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RINGKASAN 

 
INA SETIANA.Modifikasi Ukuran Partikel Bungkil Inti Sawit dan Suplementasi 
Enzim β-mannanase dalam Formulasi Pakan untuk Meningkatkan Kecernaan 
Nutrien dan Performa Ayam Broiler. Dibimbing oleh NAHROWI, SUMIATI dan 
SRI SUBEKTI. 
 

Pakan merupakan komponen terbesar dalam biaya produksi peternakan, 
sehingga ketersediaan bahan baku yang berkualitas dan terjangkau menjadi faktor 
kunci dalam menentukan efisiensi dan keberlanjutan usaha ternak. Seiring dengan 
meningkatnya kebutuhan pakan dan terbatasnya ketersediaan bahan baku 
konvensional yang kerap bersaing dengan kebutuhan pangan manusia, harga bahan 
baku seperti jagung dan bungkil kedelai pun melonjak tajam. Hal ini mendorong 
pencarian bahan baku alternatif yang tidak hanya ekonomis, tetapi juga tersedia 
secara lokal dan dalam jumlah mencukupi.  

Salah satu solusi potensial yang banyak dikaji adalah pemanfaatan bungkil 
inti sawit (BIS), yaitu produk samping dari industri minyak kelapa sawit, sebagai 
bahan baku pakan unggas. BIS memiliki keunggulan berupa harga yang relatif lebih 
murah dibandingkan bungkil kedelai dan jagung, serta mengandung protein dan 
energi yang dapat dimanfaatkan dalam formulasi pakan broiler. Potensi ini 
menjadikan BIS sebagai alternatif strategis dalam mengurangi ketergantungan 
terhadap bahan baku impor dan menekan biaya produksi pakan. Selain itu, 
pemanfaatan BIS juga mendukung prinsip keberlanjutan melalui optimalisasi limbah 
industri sawit yang berlimpah di Indonesia. Dengan demikian, integrasi BIS ke 
dalam pakan unggas tidak hanya menjawab tantangan ekonomi dalam industri 
peternakan, tetapi juga mendukung efisiensi sumber daya dan pengelolaan limbah 
secara berkelanjutan.Pemanfaatan BIS dalam pakan ayam broiler juga masih belum 
optimal. Oleh karena itu, diperlukan kajian mengenai modifikasi ukuran partikel dan 
tingkat penggunaannya dalam pakan ayam broiler untuk memperoleh kombinasi 
ideal. Partikel yang terlalu kasar dapat menurunkan efisiensi kerja enzim karena 
permukaan kontak yang terbatas, sedangkan partikel yang terlalu halus dapat 
mempercepat transit pakan dalam saluran pencernaan sehingga mengurangi waktu 
retensi dan penyerapan nutrien. 

Pada penelitian pertama menunjukkan hasil perlakuan BIS ukuran partikel 
2,5 mm dengan suplementasi enzim β-mannanase menunjukkan nilaienergi 
metabolis semu (AME) dan energi metabolis semuterkoreksi nitrogen 
(AMEn)tertinggi secara signifikan, yaitu masing-masing sebesar 2.572 kkal kg-1 dan 
2.563 kkal kg-1, sedangkan nilai terendah diperoleh pada perlakuan BIS 4 mm yang 
tanpa -mannanase, dengan nilai AME sebesar 2.226 kkal kg-1 dan AMEn sebesar 
2.185 kkal kg-1. Hasil rata-rata penggunaan ukuran partikel BIS berukuran 2,5 mm 
memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan nilai AME 2.538 kkal kg-1 
dan AMEn 2.507 kkal kg-1. BIS dengan ukuran 1 mm menghasilkan nilai AME 
2.463 kkal kg-1 dan AMEn 2.434 kkal kg-1 yang tidak berbeda nyata dengan BIS 
ukuran 2,5 mm sedangkan BIS ukuran 4 mm menghasilkan nilai AME 2.322 kkal kg-

1 dan AMEn 2.298 kkal kg-1 berbeda nyata (P<0,05). Suplementasi enzim secara 
nyata (P<0,05) meningkatkan nilai AME rata-rata 2.488 kkal kg-1 dan AMEn 2.394 
kkal kg-1.  

Tahap kedua dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh level penggunaan BIS 
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dan suplementasi enzim -mannanase terhadap performa ayam broiler. Penelitian 
menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial 3×2 dengan tiga level 
penggunaan BIS (5%, 10%, dan 15%) dan dua level enzim (tanpa dan dengan 
penambahan). Parameter yang diamati meliputi konsumsi pakan, pertambahan bobot 
badan, dan konversi pakan selama periode pemeliharaan (starterhingga finisher). 
Hasil menunjukkan bahwa terdapat interaksi nyata (P<0,05) antara level BIS dan 
penambahan enzim terhadap konversi pakan, namun tidak terhadap konsumsi dan 
pertambahan bobot badan. Penggunaan BIS hingga 10% dengan penambahan enzim 
menghasilkan efisiensi pakan terbaik, sehingga menunjukkan potensi BIS sebagai 
bahan alternatif dengan dukungan enzimatik. 

Tahap ketiga bertujuan untuk mengevaluasi secara in vivoukuran partikel dan 
level BIS dalam pakan ayam broiler guna memperoleh performa optimal. BIS yang 
digunakan dibagi menjadi dua ukuran partikel (2,5 mm dan 1 mm) dengan tiga level 
penggunaan (5%, 10%, dan 15%). Penelitian in vivo menggunakan 1.440 ekor ayam 
broiler ROSS 308 umur 0–35 hari, dengan rancangan acak lengkap pola faktorial 
2×3. Enam perlakuan yang diuji adalah: (P1) 2,5 mm–5% BIS, (P2) 1 mm–5% BIS, 
(P3) 2,5 mm–10% BIS, (P4) 1 mm–10% BIS, (P5) 2,5 mm–15% BIS, dan (P6) 1 
mm–15% BIS. Parameter yang diamati meliputi berat badan (BB), konsumsi pakan 
(FI), rasio konversi pakan (FCR), dan european efficiency factor(EEF). Hasil 
menunjukkan bahwa peningkatan level BIS menurunkan indeks daya tahan pelet. 
Penurunan ukuran partikel dapat secara signifikan meningkatkan efisisensi pakan. 

Tahap keempat bertujuan mengevaluasi efektivitas level penggunaan BIS dan 
dosis suplementasi enzim -mannanase dalam meningkatkan performa ayam broiler. 
Penelitian ini terdiri dari dua sub-tahapan: pengukuran nilai AME dan AMEn, serta 
uji performa selama 32 hari. Penelitian ini terdiri atas 9 perlakuan dengan rancangan 
acak lengkap pola faktorial desain 3×3 yaitu 3 level BIS dan 3 level dosis enzim. 
Suplementasi enzim dengan 2 dosis menunjukkan nilai AME dan AMEn yang paling 
tinggi. Hasil ini sejalan dengan pengamatan performa ayam yang menunjukkan hasil 
efisiensi pakan yang lebih baik ketika ada peningkatan dosis enzim dalam pakan. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa suplementasi enzim 
-mannanase meningkatkan nilai AME dan AMEn BIS secara signifikan. 
Penggunaan enzim -mannanase juga berkontribusi pada peningkatan bobot badan 
dan efisiensi performa ayam broiler. Penggunaan BIS dalam persentase besar sampai 
10% dalam formula pakan yang diproduksi dengan industri skala besar perlu 
dipertimbangkan dengan tetap memperhitungkan kualitas pelet yang dihasilkan. 
 
Kata kunci:-mannanase,ayam broiler, bungkil inti sawit, energi metabolis, ukuran 

partikel.



 
 

 

v

SUMMARY 

 
INA SETIANA. Modification of Palm Kernel Meal Particle Size and 
Supplementation of β-mannanase Enzyme in Feed Formulation to Improve Nutrient 
Digestibility and Performance of Broiler. Supervised by NAHROWI, SUMIATI and 
SRI SUBEKTI. 
 

Feed constitutes the largest component of livestock production costs; thus, the 
availability of high-quality and affordable raw materials is a key factor in 
determining the efficiency and sustainability of livestock production. Along with the 
increasing demand for feed and the limited availability of conventional raw 
materials—which often compete with human food needs—the prices of ingredients 
such as maize and soybean meal have risen sharply. This has driven the search for 
alternative feed ingredients that are not only economically viable but also locally 
available in sufficient quantities. 

One potential solution that has been widely studied is the utilization of palm 
kernel meal (PKM), a by-product of the palm oil industry, as a poultry feed 
ingredient. PKM offers advantages in terms of its relatively lower price compared to 
soybean meal and maize, and it contains protein and energy that can be utilized in 
broiler feed. This potential positions PKM as an alternative to reduce dependency on 
imported raw materials and to reduce feed production costs. Moreover, the use of 
PKM supports sustainability principles by optimizing the utilization of abundant 
palm oil industry by-products in Indonesia. Thus, integrating PKM into poultry diets 
not only addresses economic challenges in the livestock industry but also promotes 
resource efficiency and sustainable waste management. 

The utilization of PKM in broiler diets, however, remains suboptimal. 
Therefore, studies are needed to investigate modifications in particle size and 
inclusion levels in broiler rations to determine the ideal combination. Excessively 
coarse particles may reduce enzymatic efficiency due to limited surface area, 
whereas excessively fine particles may accelerate feed transit through the digestive 
tract, reducing retention time and nutrient absorption. 

The first experiment showed that PKM with a particle size of 2.5 mm 
supplemented with β-mannanase enzyme yielded the highest apparent metabolizable 
energy (AME) and nitrogen-corrected metabolizable energy (AMEn) values, 2,572 
kcal kg⁻¹ and 2,563 kcal kg⁻¹, respectively. The lowest values were observed in the 4 
mm PKM treatment without β-mannanase supplementation, with AME and AMEn 
values of 2,226 kcal kg⁻¹ and 2,185 kcal kg⁻¹, respectively. On average, a particle 
size of 2.5 mm significantly increased AME and AMEn values to 2,538 kcal kg⁻¹ and 
2,507 kcal kg⁻¹, respectively. PKM with a particle size of 1 mm produced AME and 
AMEn values of 2,463 kcal kg⁻¹ and 2,434 kcal kg⁻¹, which were not significantly 
different from the 2.5 mm particle size, whereas the 4 mm particle size produced 
significantly lower values (P<0.05). Enzyme supplementation significantly (P<0.05) 
increased average AME and AMEn values to 2,488 kcal kg⁻¹ and 2,394 kcal kg⁻¹, 
respectively. 

The second experiment evaluated the effects of PKM inclusion level and β-
mannanase supplementation on broiler performance. A completely randomized 
factorial design (3×2) was used, comprising three PKM inclusion levels (5%, 10%, 



 
 

 

vi  

and 15%) and two enzyme levels (without and with supplementation). Parameters 
measured included feed intake, body weight gain, and feed conversion ratio (FCR) 
during the rearing period (starter to finisher). The results indicated a significant 
interaction (P<0.05) between PKM level and enzyme supplementation for FCR, but 
not for feed intake or body weight gain. The use of PKM up to 10% with enzyme 
supplementation resulted in the best feed efficiency, indicating the potential of PKM 
as an alternative feed ingredient with enzymatic support. 

The third experiment aimed to evaluate in vivo the effects of PKM particle 
size and inclusion level on broiler performance to determine optimal outcomes. PKM 
was prepared in two particle sizes (2.5 mm and 1 mm) and three inclusion levels 
(5%, 10%, and 15%). The in vivo trial involved 1,440 ROSS 308 broilers aged 0–35 
days, arranged in a completely randomized factorial design (2×3). The six treatments 
were: (P1) 2.5 mm–5% PKM, (P2) 1 mm–5% PKM, (P3) 2.5 mm–10% PKM, (P4) 1 
mm–10% PKM, (P5) 2.5 mm–15% PKM, and (P6) 1 mm–15% PKM. Parameters 
measured included body weight (BW), feed intake (FI), feed conversion ratio (FCR), 
and european efficiency factor (EEF). Results showed that increasing PKM levels 
reduced pellet durability index, while reducing particle size significantly improved 
feed efficiency. 

The fourth experiment aimed to evaluate the effectiveness of PKM inclusion 
levels and β-mannanase supplementation doses in improving broiler performance. 
This study comprised two sub-stages: determination of AME and AMEn values, and 
a 32-day performance trial. A completely randomized factorial design (3×3) was 
used, consisting of three PKM inclusion levels and three enzyme supplementation 
doses. Supplementation with two enzyme doses resulted in the highest AME and 
AMEn values, consistent with performance observations showing improved feed 
efficiency with higher enzyme dosages. 

Overall, this study demonstrates that β-mannanase supplementation 
significantly improves the AME and AMEn values of PKM. Furthermore, β-
mannanase use contributes to improved body weight and feed efficiency in broilers. 
The use of PKM at inclusion levels up to 10% in large-scale feed manufacturing 
should be considered, while maintaining the quality of the pellets. 
 
Keywords: -mannanase, broiler,metabolizable energy.palm kernel meal, particle 

size.
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