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Abstract 

This study aimed to evaluate the impact of EM4 and Cellulase Enzyme supplementation on the crude 

protein content and crude fiber fractions (crude fiber, NDF, ADF, hemicellulose) of banana stems. 

The research was conducted at the Animal Husbandry Laboratory, Universitas Sulawesi Barat, with 

nutritional analyses performed at Si Cinta Feed Laboratory from July to August 2024. The study 

involved two distinct stages, each comprising five treatments, including a control group. EM4 and 

cellulase enzyme concentrations varied from 0.25% to 1%. A Completely Randomized Design (CRD) 

with five replicates was utilized, and data were analyzed using ANOVA followed by Duncan's 

multiple range test. Results indicated that EM4 supplementation significantly (P<0.01) increased 

crude protein and reduced fiber fractions. An optimal EM4 dosage of 0.75% yielded the best 

outcomes, decreasing crude fiber (9.05%), NDF (46.56%), ADF (29.9%), and hemicellulose 

(16.66%), while simultaneously increasing crude protein (7.1%). Similarly, cellulase enzyme 

treatment demonstrated a significant effect (P<0.01), enhancing crude protein and reducing fiber. 

The 0.75% enzyme dosage produced the lowest crude fiber (6.98%), NDF (40.20%), ADF (24.8%), 

and hemicellulose (15.4%) levels, alongside the highest crude protein content (8.87%). This research 

suggests the promising potential of EM4 and cellulase enzymes in enhancing the nutritional value of 

banana stems for feed. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak penambahan EM4 dan Enzim Selulase pada 

kadar protein kasar dan fraksi serat kasar (serat kasar, NDF, ADF, hemiselulosa) batang pisang. Studi 

ini dilaksanakan di Laboratorium Peternakan Universitas Sulawesi Barat, dengan analisis nutrisi di 

Si Cinta Laboratorium Pakan dari Juli hingga Agustus 2024. Penelitian terbagi dalam dua tahap, 

masing-masing menggunakan lima perlakuan termasuk kontrol, dengan konsentrasi EM4 dan enzim 

selulase bervariasi dari 0,25% hingga 1%. Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima ulangan 

digunakan, dan data dianalisis menggunakan ANOVA diikuti uji Duncan. Hasil menunjukkan bahwa 

penambahan EM4 secara signifikan (P<0.01) meningkatkan protein kasar dan menurunkan fraksi 

serat. Dosis EM4 0,75% memberikan hasil optimal, dengan penurunan serat kasar (9,05%), NDF 

(46,56%), ADF (29,9%), hemiselulosa (16,66%), serta peningkatan protein kasar (7,1%). Demikian 

pula, perlakuan enzim selulase menunjukkan efek signifikan (P<0.01), meningkatkan protein kasar 

dan mengurangi serat. Dosis enzim 0,75% menghasilkan kadar serat kasar terendah (6,98%), NDF 

(40,20%), ADF (24,8%), hemiselulosa (15,4%), dan protein kasar tertinggi (8,87%). Penelitian ini 

mengindikasikan potensi EM4 dan enzim selulase dalam meningkatkan nilai nutrisi batang pisang 

sebagai pakan. 
 

Kata kunci: Batang Pisang, EM4, Protein, Fraksi Serat Kasar. 
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PENDAHULUAN 

Penyediaan pakan menjadi salah satu tantangan krusial dalam keberlanjutan usaha 

peternakan modern. Fungsi pakan tidak hanya sekadar memenuhi kebutuhan hidup pokok 

ternak, melainkan juga menopang proses pertumbuhan, reproduksi, dan produksi secara 

optimal. Oleh karena itu, ketersediaan pakan yang memadai, baik dari segi kuantitas maupun 

kualitas, menjadi faktor penentu utama keberhasilan suatu usaha peternakan. Signifikansi 

pakan semakin diperkuat oleh dominasinya dalam struktur biaya produksi, yang dapat 

mencapai rentang 60% hingga 80% dari total pengeluaran operasional. Aspek kualitas pakan 

mutlak diperhatikan guna memastikan performa ternak mencapai potensi maksimal. Pakan 

yang ideal harus mengandung nutrisi esensial, tersedia dalam jumlah yang cukup, dan dapat 

diakses sepanjang tahun. Namun, realitas ketersediaan hijauan makanan ternak seringkali 

fluktuatif, melimpah pada musim hujan dan terbatas secara signifikan pada musim kemarau, 

sehingga menuntut adanya solusi alternatif untuk menjaga kontinuitas pasokan pakan 

(Purwaka et al. 2024). 

Guna mengatasi keterbatasan hijauan makanan ternak, pengembangan bahan pakan 

alternatif menjadi strategi yang prospektif. Sumber bahan pakan alternatif dapat berasal dari 

beragam kategori, meliputi limbah pertanian, hasil sampingan dan limbah agro-industri, 

hasil ikutan dari sektor peternakan dan perikanan, serta bahan non-konvensional. Kriteria 

utama dalam pemilihan pakan alternatif adalah kandungan nutrisi yang sesuai dengan 

kebutuhan ternak, harga yang terjangkau, ketersediaan yang melimpah, dan kemudahan 

dalam pengadaan, sehingga tidak membebani biaya produksi secara signifikan. Pemanfaatan 

limbah pertanian, seperti limbah batang pisang, memiliki potensi besar untuk menjadi solusi 

inovatif dalam penyediaan pakan (Muhammad Ridhwan 2019). Hal ini disebabkan oleh 

karakteristik tanaman pisang yang mudah tumbuh di Indonesia tanpa memerlukan input 

pupuk dan pestisida intensif, serta siklus panen tunggal pada buahnya, menyisakan batang 

pisang sebagai limbah berlimpah. 

Meskipun batang pisang menawarkan potensi besar sebagai bahan pakan alternatif, 

terdapat beberapa faktor pembatas yang perlu diatasi. Salah satu kendala utama adalah daya 

simpan yang rendah akibat kadar air yang sangat tinggi. Kandungan air yang berlebih 

mempercepat proses pembusukan, sehingga menuntut penanganan yang cepat dan tepat 

untuk mencegah degradasi kualitas. Selain itu, nilai nutrisi batang pisang menjadi 

pertimbangan penting. Batang pisang umumnya memiliki kadar protein yang rendah dan 

serat kasar yang tinggi. Lebih lanjut, kandungan NDF (Neutral Detergent Fiber) dan ADF 

(Acid Detergent Fiber) yang menyusun dinding sel relatif kompleks, sehingga sulit dicerna 

oleh ternak. Tingginya kadar NDF dan ADF, khususnya pada limbah pertanian dan hijauan 

berserat tua, dapat mengurangi kecernaan dan pemanfaatan nutrisi oleh ternak (Indah 2016). 

Dinding sel tanaman, yang terdiri dari komponen seperti NDF dan ADF, memainkan 

peran krusial dalam penentuan nilai nutrisi pakan, terutama pada limbah pertanian dan 

hijauan berserat. NDF merepresentasikan total komponen dinding sel yang meliputi 

hemiselulosa, selulosa, dan lignin, sementara ADF merupakan fraksi serat yang lebih 

resisten terhadap pencernaan, terdiri dari selulosa dan lignin. Kandungan NDF dan ADF 

yang tinggi pada pakan dapat membatasi konsumsi sukarela ternak serta menurunkan tingkat 
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kecernaan nutrisi esensial. Hal ini disebabkan oleh sifat komponen-komponen tersebut yang 

sulit dipecah oleh enzim pencernaan ternak. Oleh karena itu, penting untuk menyesuaikan 

kadar NDF dan ADF dalam formulasi pakan dengan kebutuhan spesifik ternak guna 

memastikan efisiensi pemanfaatan pakan yang optimal (Indah 2016). 

Dalam konteks penyediaan pakan alternatif, khususnya yang berasal dari limbah 

pertanian seperti batang pisang, adaptasi nutrisi menjadi krusial. Konsep penyesuaian 

kandungan NDF dan ADF dengan kebutuhan ternak tidak hanya berlaku untuk pakan 

konvensional, melainkan menjadi lebih relevan ketika memanfaatkan sumber daya dengan 

karakteristik serat yang tinggi. Ternak memiliki kapasitas pencernaan serat yang berbeda-

beda, tergantung pada spesies, usia, dan fase produksi. Misalnya, ruminansia memiliki 

kemampuan yang lebih baik dalam mencerna serat dibandingkan monogastrik berkat 

keberadaan mikroorganisme dalam rumen mereka. Oleh karena itu, strategi formulasi pakan 

harus mempertimbangkan interaksi kompleks antara komposisi dinding sel pakan dengan 

kapasitas pencernaan spesifik ternak, guna memaksimalkan penyerapan energi dan nutrien, 

sekaligus menghindari potensi gangguan pencernaan atau penurunan performa. 

Mengingat keterbatasan nutrisi dan daya simpan batang pisang, diperlukan upaya 

inovatif untuk meningkatkan nilai gizinya sebelum dapat dimanfaatkan secara optimal 

sebagai pakan ternak. Solusi yang paling menjanjikan adalah penerapan teknologi aplikasi 

yang mampu memodifikasi struktur kompleks dinding sel dan meningkatkan ketersediaan 

nutrisi. Dua pendekatan utama yang sering dipertimbangkan adalah fermentasi dan aplikasi 

enzimatis. Fermentasi, melalui aktivitas mikroorganisme, dapat memecah ikatan kompleks 

pada serat kasar, meningkatkan kecernaan, dan bahkan memperkaya pakan dengan protein 

mikroba. Sementara itu, perlakuan enzimatis menggunakan enzim spesifik dapat 

menghidrolisis polisakarida non-pati dan serat, sehingga mengurangi kandungan NDF dan 

ADF, serta meningkatkan aksesibilitas nutrien bagi ternak. Implementasi teknologi ini 

diharapkan dapat mengubah limbah batang pisang menjadi sumber pakan yang ekonomis 

dan berkualitas. 

Integrasi teknologi fermentasi dan enzimatis dalam pengolahan batang pisang 

merupakan langkah progresif menuju pemanfaatan limbah pertanian secara lebih efektif. 

Pendekatan ini tidak hanya berpotensi mengatasi kendala nutrisi dan daya simpan, tetapi 

juga berkontribusi pada praktik peternakan yang lebih berkelanjutan dan efisien. Dengan 

meningkatkan nilai gizi limbah batang pisang, peternak dapat mengurangi ketergantungan 

pada pakan konvensional yang seringkali mahal dan fluktuatif harganya. Penelitian lebih 

lanjut perlu fokus pada optimasi parameter fermentasi dan dosis enzimatis yang tepat, serta 

evaluasi dampak jangka panjang terhadap performa dan kesehatan ternak. Keberhasilan 

dalam pengembangan pakan alternatif berbasis limbah pertanian akan membuka peluang 

baru dalam menekan biaya produksi dan meningkatkan profitabilitas usaha peternakan, 

sejalan dengan prinsip ekonomi sirkular. 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Potensi Batang Pisang sebagai Bahan Pakan Ternak 
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Batang pisang, sebagai produk samping dari industri pertanian pisang yang melimpah 

di daerah tropis, memegang potensi signifikan sebagai bahan pakan alternatif untuk berbagai 

jenis ternak, terutama ruminansia. Pemanfaatan limbah ini tidak hanya berkontribusi pada 

pengurangan volume limbah pertanian dan dampak lingkungan negatifnya, tetapi juga 

menawarkan solusi ekonomis untuk penyediaan pakan. Mengingat ketersediaan batang 

pisang yang kontinu sepanjang tahun di sentra-sentra produksi pisang, pengembangan 

teknologi pengolahan untuk meningkatkan nilai nutrisinya menjadi sangat relevan. Proses 

fermentasi, khususnya, telah terbukti menjadi metode yang efektif dalam meningkatkan 

kualitas pakan dari bahan berserat tinggi seperti batang pisang, membuka jalan bagi 

optimalisasi sumber daya lokal yang selama ini kurang termanfaatkan. 

Analisis nutrisi batang pisang menunjukkan kandungan protein kasar bervariasi antara 

3% hingga 12%, dengan serat kasar yang relatif tinggi, berkisar 29% hingga 42%, abu 25–

26%, lemak rendah (1,7–1,8%), dan ekstrak tanpa nitrogen (18–28%) (Putra et al., 2023; 

Muhfahroyin et al., 2020). Selain makronutrien, batang pisang juga diketahui mengandung 

senyawa fitokimia bioaktif seperti flavonoid, tanin, saponin, dan terpenoid (Putra et al., 

2023), yang berpotensi memberikan manfaat kesehatan tambahan bagi ternak. Untuk 

mengatasi keterbatasan daya cerna akibat tingginya serat kasar, metode fermentasi 

menggunakan enzim atau probiotik telah terbukti efektif. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa fermentasi secara signifikan dapat meningkatkan kandungan protein kasar dan 

menurunkan kadar serat kasar (Hasnudi et al., 2022; Reza et al., 2022; Asriany et al., 2020), 

sehingga meningkatkan nilai gizi dan daya cerna batang pisang. 

Batang pisang yang telah difermentasi dapat diaplikasikan sebagai bahan pakan 

konsentrat atau komponen campuran pakan untuk berbagai ternak, termasuk sapi, kambing, 

domba, dan babi (Muhfahroyin et al., 2020; Gutiérrez et al., 2021; Seel-Audom et al., 2020). 

Penggunaan batang pisang yang diolah ini tidak hanya mempertahankan performa produksi 

ternak, tetapi dalam beberapa kasus, bahkan menunjukkan peningkatan pada morfologi usus 

babi ketika difermentasi (Gutiérrez et al., 2021; Seel-Audom et al., 2020). Studi juga 

menunjukkan bahwa kombinasi batang pisang fermentasi dengan konsentrat konvensional 

dapat meningkatkan kecernaan dan performa ternak secara keseluruhan dibandingkan 

dengan pemberian batang pisang murni (Seel-Audom et al., 2020). Durasi fermentasi 

optimal berkisar antara 7 hingga 14 hari dengan penambahan enzim atau jamur seperti 

Trichoderma sp. atau eco enzyme, yang secara konsisten menghasilkan peningkatan protein 

dan penurunan serat kasar (Hasnudi et al., 2022; Asriany et al., 2020). 

Pemanfaatan batang pisang sebagai pakan ternak memiliki implikasi positif yang luas 

terhadap keberlanjutan lingkungan dan ekonomi pertanian. Dengan mengubah limbah 

pertanian menjadi sumber daya yang bernilai, praktik ini secara langsung berkontribusi pada 

pengurangan volume limbah yang menumpuk di lahan pertanian, sehingga meminimalisir 

potensi polusi lingkungan yang diakibatkan oleh dekomposisi biomassa yang tidak 

terkontrol (Reza et al., 2022). Lebih lanjut, integrasi limbah pisang dalam sistem produksi 

pakan ternak berpotensi menurunkan biaya pakan, yang pada gilirannya dapat meningkatkan 

efisiensi dan keberlanjutan usaha tani secara keseluruhan (Gutiérrez et al., 2021; Reza et al., 

2022). Strategi ini mendukung konsep ekonomi sirkular dalam pertanian, di mana limbah 
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dari satu sektor dapat menjadi masukan berharga bagi sektor lain, menciptakan sistem yang 

lebih resilien dan ramah lingkungan. 

 

Peran Fermentasi dalam Peningkatan Kualitas Pakan 

Fermentasi telah diakui sebagai strategi krusial dalam meningkatkan kualitas pakan 

ternak, khususnya dalam mengonversi bahan baku bernutrisi rendah menjadi pakan yang 

lebih mudah dicerna, kaya gizi, dan aman bagi hewan. Proses ini tidak hanya meningkatkan 

ketersediaan nutrisi, tetapi juga secara signifikan mengurangi keberadaan faktor antinutrisi, 

yang pada akhirnya berkontribusi pada peningkatan kesehatan dan performa produksi ternak 

secara keseluruhan (Tóth et al., 2025; Mukherjee et al., 2015; Wang et al., 2023; Haryuni et 

al., 2024). Melalui aktivitas mikroorganisme, senyawa kompleks dalam bahan pakan 

dipecah menjadi bentuk yang lebih sederhana, memfasilitasi penyerapan nutrisi yang lebih 

efisien oleh sistem pencernaan ternak. Optimalisasi pakan melalui fermentasi menawarkan 

solusi berkelanjutan untuk menghadapi tantangan ketersediaan pakan berkualitas tinggi dan 

menekan biaya produksi dalam industri peternakan. 

Fermentasi memberikan beragam manfaat substantif bagi kualitas pakan ternak 

melalui beberapa mekanisme kunci. Pertama, proses ini meningkatkan ketersediaan nutrisi 

dengan memecah serat kasar dan makromolekul kompleks, sehingga protein, asam amino, 

dan peptida menjadi lebih mudah diserap (Tóth et al., 2025; Mukherjee et al., 2015; Wang 

et al., 2023; Haryuni et al., 2024). Kedua, fermentasi berperan dalam menurunkan faktor 

antinutrisi seperti tanin, fitat, trypsin inhibitor, dan gossypol, yang dapat menghambat 

pencernaan dan penyerapan nutrisi, sehingga pakan menjadi lebih aman dan efisien (Tóth et 

al., 2025; Mukherjee et al., 2015; Wang et al., 2023). Ketiga, pakan hasil fermentasi 

cenderung memiliki palatabilitas dan kecernaan yang lebih tinggi, yang secara langsung 

meningkatkan asupan pakan, pertumbuhan, dan efisiensi konversi pakan (Islam et al., 2024; 

Tóth et al., 2025; Fu et al., 2019; Zhao et al., 2025; Haryuni et al., 2024). Terakhir, fermentasi 

berkontribusi pada peningkatan kesehatan usus dan imunitas ternak dengan memperkaya 

kandungan probiotik dan asam organik, memperbaiki mikrobiota usus, dan memperkuat 

sistem kekebalan tubuh (Islam et al., 2024; Zhao et al., 2025; Ranjitkar & Sugiharto, 2018; 

Min et al., 2021). 

Pemberian pakan fermentasi terbukti memiliki dampak positif yang signifikan 

terhadap performa dan kualitas produk ternak. Pada berbagai spesies seperti babi, unggas, 

dan ikan, suplementasi pakan fermentasi telah dilaporkan meningkatkan pertambahan bobot 

badan harian, efisiensi konversi pakan, serta kecernaan nutrisi secara keseluruhan (Islam et 

al., 2024; Tóth et al., 2025; Mukherjee et al., 2015; Fu et al., 2019; Zhao et al., 2025; Haryuni 

et al., 2024; Min et al., 2021). Selain itu, fermentasi juga dapat meningkatkan kualitas 

daging, yang mencakup perbaikan warna, pola marbling, dan rasa, serta mengurangi drip 

loss pada produk daging (Fu et al., 2019). Pada unggas dan ruminansia, suplementasi pakan 

fermentasi berkorelasi positif dengan peningkatan kesehatan saluran pencernaan, produksi 

susu, dan ketahanan tubuh terhadap penyakit (Haryuni et al., 2024; Ranjitkar & Sugiharto, 

2018; Min et al., 2021). Oleh karena itu, penerapan teknologi fermentasi pada bahan pakan 
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menawarkan potensi besar untuk mengoptimalkan produktivitas dan keberlanjutan sektor 

peternakan. 

 

Peranan Enzim Selulase dalam Degradasi Serat 

Enzim selulase memegang peranan fundamental dalam proses degradasi biomassa 

berserat, utamanya selulosa, yang merupakan polisakarida dominan pada dinding sel 

tumbuhan. Fungsi utama selulase adalah memutus ikatan β-1,4-glikosidik yang menyusun 

rantai panjang selulosa, menghasilkan unit-unit gula yang lebih sederhana, seperti glukosa. 

Proses ini krusial tidak hanya untuk pencernaan pada hewan, tetapi juga sangat relevan 

dalam berbagai aplikasi industri. Dengan mendegradasi struktur selulosa yang kompleks, 

selulase memfasilitasi akses terhadap nutrisi yang terkandung di dalam bahan berserat, 

sehingga meningkatkan ketersediaan energi dan senyawa bioaktif lainnya. Efisiensi kerja 

selulase sangat memengaruhi nilai guna limbah lignoselulosa dalam sistem biologis maupun 

industri. 

Degradasi selulosa oleh selulase merupakan proses kompleks yang melibatkan aksi 

sinergis dari beberapa sub-enzim utama. Secara umum, selulase terdiri dari endoglukanase, 

eksoglukanase, dan β-glukosidase. Endoglukanase bekerja memutus ikatan glikosidik secara 

acak di tengah rantai selulosa, menciptakan fragmen yang lebih pendek. Selanjutnya, 

eksoglukanase menyerang dari ujung rantai selulosa, melepaskan unit-unit disakarida atau 

monosakarida. Terakhir, β-glukosidase menghidrolisis disakarida, seperti selobiosa, menjadi 

unit glukosa tunggal yang siap dimanfaatkan (Banerjee et al., 2024; Kosugi et al., 2005; 

Granada et al., 2022). Dalam beberapa sistem, seperti cellulosome, enzim-enzim ini bekerja 

secara terkoordinasi pada tingkat nanoskopis, memaksimalkan efisiensi degradasi serat 

(Seelich et al., 2021). 

Perlakuan bahan berserat dengan enzim selulase memberikan dampak signifikan pada 

komposisi dan sifat fisik serat. Aktivitas selulase secara efektif menurunkan kandungan 

selulosa, hemiselulosa, dan bahkan dapat memengaruhi struktur lignin secara tidak langsung. 

Hasil degradasi ini adalah peningkatan porositas serat dan eksposur situs pengikatan, yang 

secara kolektif meningkatkan kapasitas serat dalam menahan air dan minyak, serta 

kemampuan menyerap kolesterol (Lin et al., 2020). Lebih lanjut, degradasi serat oleh 

selulase secara langsung meningkatkan kecernaan serat kasar dan fraksi polisakarida non-

pati pada bahan pakan. Hal ini memungkinkan ternak untuk memanfaatkan nutrisi yang 

sebelumnya tidak dapat diakses, berujung pada peningkatan efisiensi pakan dan performa 

produksi (Fu et al., 2024; Duan et al., 2022). 

Enzim selulase memiliki spektrum aplikasi yang sangat luas, melampaui bidang pakan 

ternak. Kemampuannya untuk mendegradasi limbah lignoselulosa menjadikannya agen 

kunci dalam industri biofuel (konversi biomassa menjadi etanol), tekstil (pengolahan kain 

dan denim finishing), serta pengolahan limbah (penguraian materi organik) (Banerjee et al., 

2024; Krishnan et al., 2022; Roy et al., 2020). Dalam sektor pakan, penggunaan selulase, 

baik sebagai aditif langsung maupun dalam proses ensilase atau fermentasi, secara signifikan 

meningkatkan ketersediaan energi dan nutrisi dari bahan pakan berserat bagi ternak (Fu et 

al., 2024; Duan et al., 2022). Oleh karena itu, enzim selulase esensial dalam mengubah 
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biomassa berserat yang semula memiliki nilai rendah menjadi produk bernilai tambah tinggi, 

berkontribusi pada keberlanjutan dan efisiensi di berbagai sektor industri. 

 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Universitas Sulawesi Barat, 

dengan fokus pada proses fermentasi dan enzimatis batang pisang. Analisis kandungan 

protein dan fraksi serat kasar sampel dilakukan di Laboratorium Pakan Si Cinta. Pelaksanaan 

penelitian dijadwalkan pada Juli hingga Agustus 2024, mencakup tahapan persiapan bahan 

dan alat, eksperimen, pengumpulan data primer dan sekunder, analisis statistik, serta 

penyusunan laporan. Lokasi pengambilan batang pisang sebagai objek penelitian adalah 

perkebunan masyarakat di Kota Majene, yang memanfaatkan limbah batang pisang pasca-

panen buah yang sudah tidak produktif. Tujuan penelitian ini adalah mengoptimalkan 

pemanfaatan limbah pertanian melalui peningkatan nilai nutrisinya sebagai pakan. Menurut 

Sugiyono (2009), penelitian yang baik harus dilaksanakan secara sistematis, meliputi 

tahapan yang jelas dari perencanaan hingga pelaporan. 

Bahan utama yang digunakan adalah batang pisang (Musa spp.) dari perkebunan 

rakyat di Kota Majene, yang merupakan limbah biomassa melimpah. Bahan pendukung 

meliputi dedak padi, enzim selulase, Effective Microorganism 4 (EM4), dan aquades dari 

pemasok lokal. Sampel batang pisang fermentasi digunakan untuk analisis kandungan 

protein dan fraksi serat kasar. Peralatan yang digunakan dalam proses fermentasi meliputi 

timbangan digital, parang, talenan, baskom, plastik kedap udara, selotip, alat tulis, kamera, 

sarung tangan, termometer, pH meter, gelas ukur 500 ml, dan pipet tetes. Penggunaan 

peralatan yang akurat dan kondisi eksperimen yang terkontrol sangat penting untuk 

memastikan reliabilitas data. Sugiyono (2009) menekankan bahwa pemilihan bahan dan alat 

yang tepat merupakan aspek krusial dalam keberhasilan suatu penelitian eksperimental. 

Penelitian ini mengadopsi Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan 

dan lima ulangan untuk menjamin validitas statistik dan reliabilitas hasil. Dua set perlakuan 

utama diterapkan: penambahan EM4 dan penambahan enzim selulase. Kombinasi perlakuan 

EM4 (BPF0-BPF4) dan enzim selulase (BPE0-BPE4) dirancang untuk mengevaluasi 

dampak berbagai konsentrasi aditif terhadap kualitas nutrisi. Batang pisang dipotong ± 5 cm, 

dikeringkan hingga kadar air 60-70%, kemudian ditimbang 100 gram per unit. EM4/enzim, 

dedak, dan aquades ditambahkan sesuai persentase, dicampur homogen, dan difermentasi 

anaerob selama lima hari. Setelah fermentasi, sampel dianalisis kandungan protein, serat 

kasar (SK), NDF, ADF, dan hemiselulosa. Menurut Sugiyono (2009), rancangan penelitian 

yang jelas dan prosedur yang terstandarisasi adalah fundamental untuk menghasilkan data 

yang akurat dan dapat dipertanggungjawabkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Protein Kasar (PK) 

Kandungan protein kasar dari fermentasi dan enzimatis batang pisang dengan 

penambahan EM4 dan selulase disajikan pada tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan Protein kasar Fermentasi EM4 dan Enzimatis batang pisang 
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Protein Kasar Fermentasi EM4 Protein Kasar Enzimatis 

Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata 

BPF0 4,58a BPE0 4,58a 

BPF1 5,23b BPE1 7,61b 

BPF2 6,55c BPE2 7,74c 

BPF3 7,1e BPE3 8,87e 

BPF4 6,98d BPE4 8,56d 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 

perlakuan berpengaruh nyata (p<0,05) 

 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan EM4 dan enzim 

selulase secara signifikan memengaruhi (p<0,05) kandungan protein kasar batang pisang. 

Konsentrasi enzim selulase pada perlakuan BPE3 menghasilkan nilai protein kasar tertinggi 

sebesar 8,56%, meskipun tidak berbeda nyata dengan perlakuan EM4 pada BPF3 yang 

mencapai 7,1%. Peningkatan kadar protein kasar ini konsisten pada level penambahan 

0,25% hingga 0,75% untuk kedua aditif, namun terjadi penurunan pada level 1%. Penurunan 

pada konsentrasi tertinggi ini kemungkinan diakibatkan oleh durasi fermentasi yang optimal 

terlampaui. Uji Duncan lebih lanjut mengonfirmasi bahwa perlakuan BPF3 dan BPE3 secara 

signifikan (p<0,05) menghasilkan protein kasar yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan 

lainnya, menunjukkan efektivitas kedua aditif dalam batas konsentrasi tertentu. 

Peningkatan kandungan protein kasar ini dapat dijelaskan oleh aktivitas mikroba yang 

intens, baik dari EM4 maupun enzim selulase. Menurut Hendra (2011), peningkatan protein 

kasar disebabkan oleh kemampuan mikroba untuk mengikat nitrogen dari lingkungan dan 

menggunakannya sebagai bahan dasar sintesis protein seluler mereka. Bakteri, sebagai 

protein sel tunggal, secara efisien mengubah substrat menjadi biomassa protein, yang pada 

gilirannya meningkatkan total kadar protein kasar pada limbah biomassa. Khususnya untuk 

enzim selulase, peningkatan protein juga dikaitkan dengan kemampuannya merusak struktur 

dinding sel tumbuhan. Selulase memecah ikatan lignoselulosa dan mengurangi kadar lignin, 

sehingga melepaskan protein yang sebelumnya terikat dan tidak dapat diakses, seperti yang 

dijelaskan oleh Mahanani et al. (2020), sehingga meningkatkan persentase protein kasar 

yang terukur. 

Meskipun terjadi peningkatan protein pada konsentrasi optimal, penelitian ini juga 

mengamati penurunan kandungan protein kasar pada perlakuan BPF4 dan BPE4 (level 1%). 

Fenomena ini diyakini berkaitan dengan durasi fermentasi yang lebih lama, yang pada tahap 

tertentu dapat menyebabkan degradasi protein. Mikroorganisme, baik bakteri maupun jamur, 

mampu menghasilkan enzim proteolitik yang dapat memecah ikatan protein menjadi bentuk 

yang lebih sederhana atau bahkan merusak struktur protein, sehingga mengurangi kadar 

protein kasar total. Indah (2016) menyatakan bahwa penurunan kadar protein kasar dapat 

disebabkan oleh aktivitas bakteri Clostridia yang memecah protein dan membentuk amonia. 

Beberapa mikroorganisme anaerob juga dapat memanfaatkan protein sebagai sumber energi, 
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menghasilkan senyawa volatil seperti asam lemak rantai pendek dan gas metana, dengan 

sebagian kecil protein hilang dalam prosesnya (Afifah & Sopiany, 2017). 

 

Serat Kasar (SK) 

Kandungan Serat Kasar dari batang pisang dengan penambahan EM4 dan enzim 

Seulase disajikan dalam tabel 2. 

Tabel 2. Kandungan Serat Kasar Fermentasi EM4 dan Enzimatis batang pisang 

Serat Kasar Fermentasi EM4 Serat Kasar Enzimatis 

Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata 

BPF0 16,89d BPE0 16,89e 

BPF1 14,5c BPE1 10,33d 

BPF2 11b BPE2 9,70c 

BPF3 9,05a BPE3 6,98a 

BPF4 9,44a BPE4 7,66b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 

menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata (p<0,05) 

 

Analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata atau signifikan 

(p<0,05) terhadap penambahan EM4 dan Enzim selulose. Kandungan Serat Kasar terendah 

seperti pada tabel 2. Penambahan enzim selulose (BPE3) dengan rata-rata nilai kandungan 

sebesar 6,98% namun tidak berbeda nyata penambaan EM4 (BPF3) dengan nilai rata-rata 

kandungan sebesar 9,65%. Penambahan EM4 dan Enzim Selulase dengan level 0,25%-1% 

berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap menurunnya kandungan Serat Kasar batang pisang. 

 

Neutral Detergent Fiber (NDF) 

Kandungan NDF dari batang pisang dengan penambahan EM4 dan enzim Seulase 

disajikan dalam tabel 3. 

Tabel 3. Kandungan NDF Fermentasi EM4 dan Enzimatis batang pisang 

NDF Fermentasi EM4 NDF Enzimatis 

Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata 

BPF0 64,12e BPE0 64,12e 

BPF1 60,72d BPE1 54,63c 

BPF2 60,12c BPE2 60,40d 

BPF3 46,56a BPE3 40,20a 

BPF4 50,80b BPE4 45,45b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 

menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata (p<0,05) 

Analisis Ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata atau signifikan 

(p<0,05) terhadap penambahan EM4 dan Enzim selulose. Kandungan NDF terendah seperti 

pada tabel 2. Penambahan enzim selulose (BPE3) dengan rata-rata nilai kandungan sebesar 

40,20% namun tidak berbeda nyata penambaan EM4 (BPF3) dengan nilai rata-rata 
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kandungan sebesar 46,56%. Penambahan EM4 dan Enzim Selulase dengan level 0,25%-1% 

berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap menurunnya kandungan NDF fermentasi batang 

pisang. Kandungan NDF berkaitan dengan kecernaannya, dimana semakin tinggi nilai NDF 

maka semakin rendah kecernaannya. 

Nilai NDF yang rendah menunjukkan potensi kecernaan yang tinggi dan memiliki 

potensi yang baik sebagai pakan. Nilai NDF yang paling berpengaruh adalah pada 

penambahan Enzim selulosa karena Enzim selulase secara spesifik memecah selulosa, 

sementara hemiselulase memecah hemiselulosa yang merupakan kompenen dari NDF. NDF 

terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin. Karena enzim ini dirancang untuk memecah 

struktur kompleks serat (selulosa dan hemiselulosa). Hal ini, enzim selulase merupakan 

enzim yang dapat merombak selulosa katalis dengan proses kerja yang sinergis mengubah 

selulosa menjadi glukosa (Santos et al. 2012). Degradasi enzim bekerja dengan cara yang 

sangat efisien dan langsung, menghasilkan penurunan NDF yang signifikan karena 

kemampuan mereka untuk memecah ikatan glikosidik dalam selulosa dan hemiselulosa, 

mengubahnya menja di gula yang lebih sederhana yang dapat digunakan hewan atau 

mikroorganisme sedangkan pada penambaan EM4 degraradasi bekerja dengan cara 

cenderung lebih lambat dan tidak sebesar penurunan yang disebabkan oleh enzim. 

 

Acid Detergent Fiber (ADF) 

Kandungan ADF dari batang pisang dengan penambahan EM4 dan enzim Selulase 

disajikan dalam tabel 4. 

Tabel 4. Kandungan ADF Fermentasi EM4 dan Enzimatis batang pisang 

ADF Fermentasi EM4 ADF Enzimatis 

Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata 

BPF0 33,09b BPE0 33,09c 

BPF1 41,18d BPE1 37,83d 

BPF2 41,62e BPE2 43,85e 

BPF3 29,9a BPE3 24,8a 

BPF4 33,42c BPE4 29,56b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 

menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata (p<0,05) 

Analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata atau signifikan 

(p<0,05) terhadap penambahan EM4 dan Enzim selulose. Kandungan ADF terendah seperti 

pada tabel 5. Penambahan enzim selulose (BPE3) dengan rata-rata nilai kandungan sebesar 

24,8% namun tidak berbeda nyata penambaan EM4 (BPF3) dengan nilai rata-rata kandungan 

sebesar 29,9%. Penambahan EM4 dan Enzim Selulase dengan level 0,25%-1% berpengaruh 

nyata (p<0,05) terhadap menurunnya kandungan ADF fermentasi batang pisang. Hal ini 

disebabkan terurainya ADF menjadi turun menurut Karim (2014) menurunnya ADF 

disebabkan terjadinya penguraian kandungan ADF menjadi senyawa yang lebih sederhana 

dan mudah larut. Penurunan kadar ADF terjadi karena perombakan dinding sel yang 

Sebagian besar selulosa menjadi komponen yang lebih sederhana yaitu hemiselulosa dan 
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glukosa selama proses biokenversi. Sesuai dengan (Putri 2020) penurunan kandungan ADF 

bahan pakan setelah diberi perlakuan fermentasi dengan mikroba terjadi karena adanya 

pemutusan ikatan lignoselulosa yang berkomponennnya terdiri dari lignin, selulosa dan 

hemiselulosa akibat aktifitas mikroba yang terus berkembang selama proses fermentasi. 

 

Hemiselulosa 

Kandungan Hemiselulosa dari batang pisang dengan penambahan EM4 dan enzim 

Seulase disajikan dalam tabel 5. 

Tabel 5. Kandungan Hemiselulosa Fermentasi EM4 dan Enzimatis batang pisang 

Hemiselulosa Fermentasi EM4 Hemiselulosa Enzimatis 

Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata 

BPF0 31,03e BPE0 33,03e 

BPF1 19,54d BPE1 16,99d 

BPF2 18,5c BPE2 16,55c 

BPF3 16,66a BPE3 15,4a 

BPF4 17,38b BPE4 15,89b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 

menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata (p<0,05) 

Analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata atau signifikan 

(p<0,05) terhadap penambahan EM4 dan Enzim selulose. Kandungan Hemiselulosa 

terendah seperti pada tabel 5. Penambahan enzim selulose (BPE3) dengan rata-rata nilai 

kandungan sebesar 15,4% namun tidak berbeda nyata penambaan EM4 (BPF3) dengan nilai 

rata-rata kandungan sebesar 16,66%. Penambahan EM4 dan Enzim Selulase dengan level 

0,25%-1% berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap menurunnya kandungan Hemiselulosa 

batang pisang. Hal ini disebabkan Hemiselulosa turun menurut (Pratama 2014), menurunnya 

kandungan Hemiselulosa disebabkan tleh terjadinya perenggangan ikatan lignohemiselulosa 

selama proses fermentasi, sehingga memudahkan penetrasi enzim hemiselulase untuk 

mencerna hemiselulosa menajdi sumber energi bagi mikroorganisme.. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa penambahan Effective Microorganism (EM4) dan Enzim Selulase pada substrat 

batang pisang secara signifikan memengaruhi profil nutrisi. Konsentrasi EM4 dan enzim 

selulase dalam rentang 0,25% hingga 1% terbukti efektif dalam meningkatkan kandungan 

protein kasar dan pada saat yang bersamaan menurunkan fraksi serat kasar, termasuk Neutral 

Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), dan hemiselulosa. Peningkatan protein 

kasar mengindikasikan adanya sintesis biomassa mikroba dan pemecahan protein kompleks, 

sementara penurunan fraksi serat menunjukkan peningkatan kecernaan dan ketersediaan 

nutrisi. Temuan ini menyoroti potensi besar limbah batang pisang sebagai sumber pakan 

alternatif yang lebih bernilai setelah melalui proses fermentasi dan enzimatis. 
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Lebih lanjut, dari berbagai perlakuan yang diuji, penambahan Enzim Selulase 

menunjukkan hasil yang paling optimal dalam meningkatkan kualitas nutrisi batang pisang. 

Secara spesifik, perlakuan BPE3, dengan konsentrasi enzim selulase tertentu, memberikan 

performa terbaik. Perlakuan ini berhasil meningkatkan kadar protein kasar hingga 8,87%, 

sebuah peningkatan yang substansial dibandingkan kontrol. Selain itu, BPE3 juga secara 

efektif menurunkan fraksi serat kasar, mencapai 6,98% untuk serat kasar, 40,20% untuk 

NDF, 24,8% untuk ADF, dan 15,4% untuk hemiselulosa. Data ini mengindikasikan bahwa 

enzim selulase pada konsentrasi optimal mampu mendegradasi komponen serat secara 

efisien, sehingga meningkatkan nilai gizi dan potensi pemanfaatan batang pisang sebagai 

pakan ternak yang lebih berkualitas. 

 

Saran 

Penulis menyarankan untuk memperluas studi tentang aplikasi Effective 

Microorganism (EM-4) dan Enzim Selulase pada batang pisang sebagai pakan alternatif, 

terutama pada skala yang lebih besar untuk memvalidasi efektivitasnya di luar kondisi 

laboratorium. Penelitian selanjutnya dapat mencakup pengujian pada berbagai varietas 

batang pisang dan optimasi konsentrasi EM-4 serta enzim selulase secara lebih presisi, 

bertujuan mencapai peningkatan nutrisi maksimal dengan efisiensi biaya. Sangat penting 

juga untuk menyelidiki dampak jangka panjang pemberian batang pisang yang difermentasi 

dan dienzimatisasi terhadap performa produksi ternak, seperti pertambahan bobot badan, 

efisiensi pakan, dan kesehatan hewan secara keseluruhan. Analisis ekonomi mengenai 

kelayakan komersial produksi pakan ini juga direkomendasikan, dengan 

mempertimbangkan ketersediaan bahan baku, biaya operasional, dan potensi nilai jual 

produk.  
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