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INTISARI  

 

Pakan merupakan hal pokok yang dibutuhkan ternak untuk pertumbuhan 

dan aktifitasnya, harga pakan yang mahal dan kurangnya ketersediaan pakan 

mempengaruhi keberhasilan usaha peternakan. Pemanfaatan limbah kecambah 

kacang hijau sebagai alternatif pakan dalam pembuatan pelet adalah salah satu 

solusi mengatasi mahal nya harga pakan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kualitas fisik pelet  kadar air, berat jenis, sudut tumpukan, kerapatan 

tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, dan ketahanan benturan produk pelet 

dengan pemanfaatan limbah kecambah kacang hijau. Penelitian ini dilaksanakan 

pada bulan Februari 2020 – April 2020. Lokasi penelitian di Laboratorium Nutrisi 

dan Teknologi Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap  (RAL) dengan 4 perlakuan yaitu P1 (lama penyimpanan 0 minggu), P2 

(lama penyimpanan 2 minggu), P3 (lama penyimpanan 4 minggu), P4 (lama 

penyimpanan  6 minggu) dan 4 ulangan. Peubah dalam penelitian ini meliputi 

kadar air, berat jenis, sudut tumpukan, kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan 

tumpukan, dan ketahanan benturan. Perbedaan antara perlakuan akan diuji lanjut 

dengan Duncan’s Multiple Range Test. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

lama penyimpanan sampai  6 minggu sangat nyata P≤0,01 menurunkan kualitas 

fisik pelet dengan penggunaan tepung limbah kecambah kacang hijau dilihat dari 

kadar air, berat jenis, sudut tumpukan, kerapatan tumpukan, dan ketahanan 

benturan, tetapi masih mampu mempertahankan nilai kerapatan pemadatan 

tumpukan. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa lama penyimpanan 

2 minggu menghasilkan kualitas fisik pelet yang terbaik dengan KA 9,02%, BJ 

1,49 g/mL, ST 33,23
o
, KT 0,44 g/m

3
, KPT  0,56 g/m

3
 dan KB 97,29%.  

 

Kata Kunci : Limbah kecambah kacang hijau, kualitas fisik, lama penyimpanan, 

pelet  
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ABSTRACT 

Feed is the main thing needed by livestock for growth and activities, the 

high price of feed and lack of available food affect the success of the livestock 

business. The use of green bean sprouts waste as an alternative to feed in the 

manufacture of pellets is a solution to the high price of feed. The purpose this 

study to find the physical quality of water content, specific gravit, stack angle, pile 

density, pile compaction density, and collision resistance pellet product with 

green bean sprouts waste flour utilization. This research conducted from 

February to April 2020 at Nutrition and Feed Technology Laboratory Faculty of 

Agriculture and Animal Science State Islamic University of Sultan Syarif Kasim 

Riau. The study used a completely randomized design with 4 treatments are PI 

(storage duration 0 weeks), P2 (storage duration 2 weeks), P3 (storage duration 4 

weeks), P4 (storage duration 6 weeks) and 4 replications. Variables in this study 

include quality of water content, specific gravit, stack angle, pile density, pile 

compaction density, and collision resistance. The difference between treatments 

would be tested in further by Duncan’s Multiple Range Test. The results of this 

study indicate that storage time of up to 6 weeks significantly P≤0,01 reduces the 

physical quality of the pellets with use of green bean sprouts waste flour of views 

quality of water content, specific gravit, stack angle , pile density, and collision 

resistance. But still able to maintain the pile compaction density value.The 

conclusions of this study indicate that 2 weeks storage time resulted in the best 

physical quality of the pellets water content 9,02%,  specific gravit 1,49 g/mL, 

stack angle 33,23
o
, pile density 0,44 g/m

3
, pile compaction density 0,56 g/mL

3
, 

and collision resistance 97,29%. 

 

Key word: Green bean sprouts waste, physical quality, storage time, pellet  
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang   

  Pakan merupakan hal pokok yang dibutuhkan oleh ternak untuk hidupnya 

sehingga dengan mengkonsumsi pakan maka ternak akan menghasilkan produk 

berupa daging, telur dan susu yang dibutuhkan oleh manusia untuk tubuhnya. 

Harga pakan ternak yang mahal menjadi faktor terhambatnya perkembangan 

usaha dibidang peternakan. 

Pemanfaatan limbah pasar salah satunya adalah limbah kecambah kacang 

hijau untuk bahan pakan alternatif  ternak yang merupakan suatu inovasi untuk 

mengatasi faktor penghambat usaha dibidang peternakan yang meliputi: mahalnya 

harga pakan ternak dan adanya ketersaingan dengan manusia. Pemanfaatan 

limbah kecambah kacang hijau menjadi pakan yang layak konsumsi bagi ternak 

dapat bermanfaat bagi ternak yang mengkonsumsinya dan hemat biaya 

pengeluaran pakan bagi para peternak.  

Limbah kecambah kacang hijau merupakan produk sisa dari proses 

pembuatan kecambah kacang hijau yang berupa kulit, serpihan seperti kepala atau 

angkupnya dan ekornya yang didapat dari pabrik pembuatan kecambah kacang 

hijau maupun di pasar tempat penjualan kecambah dari kacang hijau. Limbah 

kecambah kacang hijau ini memiliki kandungan nutrisi yang masih bisa 

dimanfaatkan untuk pakan ternak. Kandungan nutrisi  yang terdapat pada limbah 

kecambah kacang hijau yaitu mengandung bahan kering 88,54%, protein kasar 

13,56%, serat kasar 33,07%, lemak kasar 0,22%, dan TDN 64,58%. (Yulianto, 

2010). Dengan kandungan nutrisi yang cukup tinggi pada limbah kecambah 

kacang hijau ini maka, berpotensi untuk dijadikan pakan alternatif bentuk pelet 

untuk ternak kelinci. 

Beternak kelinci adalah salah satu usaha yang potensial dalam hal 

penyedian daging sebagai sumber protein. Peternakan kelinci saat ini masih belum 

banyak ditekuni oleh masyarakat. Pertumbuhan kelinci yang cepat dalam satu 

siklus reproduksi di mana seekor kelinci dapat memberikan 8–10 ekor anak pada 

umur 8 minggu, bobot badannya dapat mencapai 2 kg atau lebih. Secara teoritis, 

seekor induk kelinci dengan berat 3-4 kg dapat menghasilkan 80 kg karkas 

pertahun (Farel dan Raharjo, 1984). Pakan pelet berbahan limbah kecambah 
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kacang hijau merupakan inovasi bahan pakan untuk ternak  kelinci. Jahan et al. 

(2006) menyatakan bahwa pelet adalah hasil modifikasi dari mash yang dihasilkan 

dari pengepresan mesin pelet menjadi lebih keras.  

Pakan bentuk pelet merupakan bentuk pakan yang dipadatkan, 

dikompakkan melalui proses mekanik. Pembuatan pelet dapat meningkatkan 

palatabilitas dan menyebabkan kenaikan konsumsi pakan ternak, disamping itu 

juga memudahkan penanganan dan penyimpanan, mengurangi debu dan sisa 

pakan  (Nopriani, 2006). Pakan bentuk pelet memiliki keunggulan meliputi: Bulk 

Density (Kerapatan Tumpukan) lebih rendah dibandingkan pakan bentuk lain 

sehingga daya angkut kendaraan lebih maksimal, komposisi pelet relatif merata 

karena pencampuran yang teliti sehingga tidak ada segregasi (pemisahan) 

didalamnya (Vanschoubrock et al., 1971). Pembuatan pakan dalam bentuk pelet 

memudahkan dalam penyimpanan dan bias disimpan dalam jangka waktu yang 

lama yang bertujuan untuk penyediaan bahan pakan untuk konsumsi ternak. 

Syarif dan Halid (1993), menyatakan bahwa penyimpanan telah lama 

diketahui dan dilakukan oleh  manusia dengan segala keragamannya baik cara, 

tempat dan lama (waktu) yang dipakai untuk menyimpan agar stabilitas 

kecukupan pangan dan benih tetap terjaga, baik itu dimasa panen melimpah atau 

dimasa paceklik dengan tidak meninggalkan tujuan dari penyimpanan itu sendiri 

yaitu untuk menjaga keamanan pangan dari gangguan binatang maupun manusia 

serta faktor alam (lingkungan seperti perubahan suhu, kelembaban, sinar (cahaya) 

dan oksigen. Menurut Khalil (1999a), secara umum sekurang-kurangnya ada 6 

sifat fisik pakan yang penting, yaitu berat jenis, kerapatan tumpukan, kerapatan 

pemadatan tumpukan, sudut tumpukan, daya ambang,dan faktor higrokofis.  

Setiap pakan mempunyai sifat fisik yang berbeda-beda dan akan mempengaruhi 6 

faktor di atas, kelayakan pakan bentuk pelet juga dilihat dari segi kualitas 

fisik,proksimat dan fraksi serat.    

Ternak yang mengkonsumsi pakan pelet secara umum mempunyai 

peforma yang lebih baik (pertambahan bobot badan/PBB dan konversi pakan yang 

lebih rendah) dibandingkan ternak yang mengkonsumsi pakan dalam bentuk mash 

(Widiastuti dkk., 2004). Ransum bentuk pelet ini mempunyai beberapa 

keunggulan diantaranya tidak menyebabkan kotor pada bak pakan dan minuman, 
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tidak menyebabkan tercecer nya pakan dan nutrisi yang terdapat pada ransum 

tidak banyak terbuang sehingga sangat cocok diberikan pada itik yang sedang 

produksi (Khotimah, 2014). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka telah dilakukan penelitian 

tentang. “Kualitas Fisik Pelet Kelinci Periode Pertumbuhan Berbahan 

Tepung Limbah Kecambah Kacang Hijau Pada Lama Penyimpanan Yang 

Berbeda” 

1.2.  Tujuan  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik ( kadar air, berat 

jenis, sudut tumpukan, kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, dan 

ketahanan benturan) pelet kelinci periode pertumbuhan berbahan limbah 

kecambah kacang hijau dengan lama penyimpanan berbeda. 

1.3. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari  penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi kepada peternak tentang kualitas fisik pelet kelinci 

periode pertumbuhan  dengan penggunaan tepung limbah kecambah 

kacang hijau dengan lama penyimpanan berbeda 

2. Menambah wawasan, dan pengetahuan pada peternak dan masyarakat 

bahwa pakan bentuk pelet dari limbah kecambah kacang hijau dapat 

menjadi alternatif bahan pakan kelinci periode pertumbuhan  

1.4. Hipotesis  

 Hipotesis dari penelitian ini adalah dengan lama penyimpanan pelet  

selama 6 minggu masih dapat mempertahankan kualitas fisik pelet dilihat dari 

kadar air (%),  berat jenis (g/mL), kerapatan tumpukan(g/cm
3
), kerapatan 

pemadatan tumpukan(g/cm
3
), sudut tumpukan(

o
), dan ketahanan benturan(%).  
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II.TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.Limbah Kecambah Kacang Hijau 

Kacang hijau merupakan tumbuhan berbatang perdu dengan tinggi 45-65 

cm, bunga dengan bentuk berbuku-buku, bewarna kuning kehijauan atau 

kecoklatan, berpolong 10-15 biji dengan kulit bewarna hijau. Kacang hijau 

memiliki kandungan amilum, protein, besi, belerang, kalsium, minyak lemak, 

mangan, magnesium, niasun, vitamin B1, A, dan E. (Yulianto, 2010). Sebanyak 1 

kg kacang hijau yang dikecambahkan menghasilkan 2,98 kg tauge dan 112,98 

gram atau 0,11% nya merupakan kepala tauge (Darmiwati dan Muslim, 2012). 

Gambar limbah kecambah kacang hijau dapat dilihat pada Gambar 2.1.  

 
Gambar 2.1. Limbah Kecambah Kacang Hijau 

Sumber Dokumentasi Penelitian, (2020) 

Kulit kepala tauge atau limbah tauge yang terdiri dari pecahan dan kulit 

kepala tauge diperoleh dari limbah pembuatan kecambah kacang hijau dan belum 

dimanfaatkan sepenuhnya oleh masyarakat sebagai pakan (Rahayu dkk., 2010). 

Kandungan nutrisi limbah kecambah kacang hijau disajikan pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Limbah Kecambah Kacang Hijau 

Nutrisi (%) Komposisi  

Protein kasar
* 

            12,07 

Serat kasar
**

             33.28 

Lemak kasar
*
              2.5 

Kadar Air
*
             12.72   

Abu
*
 3,18 

Ca
***

              0,37 

P
***

                          0,33 

Energi (kkal)
****

            2114 

NDF
**

                         66,69 

ADF
**

                                   50,30 

Selulosa
**

                                  29,30 

Hemiselulosa
**

                       16,39 

ADL
**

                        10,78 
Sumber:*Hasil Analisis Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian  dan 

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau (2019) 

            **Hasil Analisis Labolatorium FAPERTA Fakultas Pertanian UNRI (2019) 

            ***Hasil Analisis Labolatorium Ilmu dan Pakan (2016). Fakultas Peternakan Dan 

Pertanian Universitas Diponegoro 

            ****Hasil Perhitungan Berdasarkan Rumus Balton yang Dikutip Oleh Anggorodi 

(1994) 

Kulit kecambah kacang hijau adalah limbah dari pembuatan kecambah 

kacang hijau, ketersediaannya cukup banyak karena tidak dimanfaatkan oleh 

manusia dan kandungan nutrien yang cukup tinggi, sebanyak 1 kg kacang hijau 

yang dikecambahkan menghasilkan 5 kg tauge dan 20% nya merupakan limbah 

tauge (Yulianto, 2010).  

2.2. Pelet 

Pelet merupakan bentuk bahan pakan yang dipadatkan sedemikian rupa 

dari bahan konsentrat atau hijauan dengan tujuan untuk mengurangi sifat 

keambaan pakan. Proses pembuatan pelet dapat mengurangi biaya produksi dari 

sisi transportasi dan penyimpanan karena dapat meningkatkan kerapatan 

tumpukan. Bagi hewan ternak, pelet dapat meningkatkan nilai nutrisi pakan 

karena bentuk pelet yang kompak mengurangi kemungkinan ternak untuk memilih 

bahan pakan dan memungkinkan penambahan imbuhan pakan secara lebih 

merata. Pelet juga dapat meningkatkan level asupan pakan dan mengurangi 

jumlah pakan yang terbuang sia-sia. (Sholihah, 2011). 
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Pelet merupakan salah satu bentuk pakan yang diproses melalui 

pengompresan pakan berbentuk tepung dengan bantuan uap panas (steam) untuk 

menghasilkan bentuk pakan yang berbentuk silendris (Muhafidz, 2017). Gambar 

dan bentuk ukuran pelet dapat dilihat pada Gambar 2.2.  

 
Gambar 2.2. Bentuk dan Ukuran Pelet 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

Pakan kelinci harus sesuai berdasarkan umur dan tipenya, disukai oleh  

ternak kelinci, memenuhi kebutuhan untuk semua zat makanan dan seimbang 

dalam vitamin essensial dan mineral yang dibutuhkan (Herman, 2000). De Blas 

and Mateos (1998) menyatakan bahwa kebutuhan nutrisi untuk reproduksi dan 

pertumbuhan pada kelinci dapat diformulasikan dalam bentuk pellet yang dapat 

menghasilkan pertumbuhan dan performa reproduksi yang baik. Poole (1987) 

menyatakan bahwa kebutuhan konsumsi bahan kering ransum pellet pada kelinci  

sebanyak 5% dari bobot badan. Ternak kelinci lebih menyukai ransum dalam 

bentuk pellet dibandingkan ransum bukan pellet (Haris et al., 1983).  

Penelitian Sholihah (2011) menunjukkan ransum berbentuk pelet dapat 

meningkatkan konsumsi pakan ternak, mengurangi jumlah pakan yang terbuang, 

membuat pakan lebih homogen, menurunkan pertumbuhan mikroorganisme yang 

merugikan, memperpanjang penyimpanan dan mempermudah pengangkutan. 

Kualitas pelet dipengaruhi oleh jenis bahan pakan yang digunakan, ukuran 

pencetak pelet, jumlah air yang digunakan, tekanan dan penggunaan bahan binder 
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untuk dapat menghasilkan pelet yang kompak dan kuat, sehingga pelet tidak 

mudah pecah. (Jahan et al., 2006). 

2.3. Pengemasan  

Kemasan adalah wadah atau media yang digunakan untuk membungkus 

bahan atau komoditi sebelum disimpan agar memudahkan pengaturan, 

pengangkutan, penempatan pada tempat penyimpanan, serta memberikan 

perlindungan pada bahan atau komoditi (Imdad dan Nawangsih, 1999). 

Pengemasan terhadap produk bertujuan untuk melindungi produk dari pengaruh 

oksidasi dan mencegah terjadinya kontaminasi dengan udara luar. Hasil 

pengolahan dapat dikendalikan dengan pengemasan, termasuk pengendalian 

cahaya, konsentrasi oksigen, kadar air, perpindahan panas, kontaminasi dan 

serangan makhluk hayati (Haris dan Karnas, 1989). 

Potensi terbesar bagi mikroba untuk tumbuh terutama kapang pada 

permukaan kemasan adalah bila permukaan-permukaan kemasan mempunyai 

kelembaban yang sangat tinggi (Winarno dan Jenie, 1984). Menurut Syarief dkk. 

(1989), bahan kemasan mempunyai kemampuan dalam menahan serangan 

mikroba, dan ditentukan oleh ada tidaknya lubang-lubang yang sangat kecil pada 

permukaannya.  

2.4. Penyimpanan 

 Menurut Wiganti (2009), proses penyimpanan adalah suatu kegiatan yang 

dilakukan untuk menahan atau menunda suatu barang atau barang tersebut dipakai 

tanpa merubah bentuk barang tersebut. Lama penyimpanan pakan dalam gudang 

menurut Sahwan (1999), sebaiknya tidak melebihi waktu 3 (tiga) bulan. 

Damayanti dan Mudjajanto (1995) mengatakan penyimpanan pakan termasuk 

kategori penyimpanan jangka panjang, karena memakai waktu selama beberapa 

minggu bahkan sampai beberapa bulan.  

Imdad dan Nawangsih (1995), menyatakan bahwa ada tiga bentuk 

penyimpanan yaitu: tempat penyimpanan cara tradisional, cara yang diperbaharui 

dan cara modern. Tempat penyimpanan tradisional berupa lantai atau ruang 

didekat sumber air atau tempat lain yang keadaannya terlindung dan jenis 

penyimpanan ini banyak dipengaruhi oleh faktor ilmiah. Tempat penyimpanan 

model yang diperbaharui berupa bangunan khusus yang dilengkapi rak-rak 
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penyimpanan. Tempat penyimpanan modern berupa ruangan dingin atau ruangan 

bertekanan rendah.  

Ruang penyimpanan biasanya disebut juga dengan gudang, gudang 

biasanya digunakan untuk menyimpan bahan pangan kering atau bahan pangan 

olahan. Gudang yang baik adalah jika kering, bersih, tertutup dan terdapat cukup 

pergantian udara segar. Wadah yang digunakan adalah karung baik goni maupun 

plastik, karung-karung tersebut disusun sedemikian rupa sehingga setiap karung 

akan mendapat pergantian udara segar. Untuk karung yang terletak yang paling 

bawah, karung sebaiknya tidak menyentuh lantai. Oleh karena itu sebaiknya 

karung diberi alas papan (palet) dan karung diletakkan tidak menempel kedinding. 

Jarak antara lantai dengan bahan makanan kurang lebih 25 cm dan 15 cm dari 

dinding, 30 cm dari langit-langit, sehingga memungkinkan udara segar mengalir 

bebas (Damayanti dan Mudjajanto, 1995).  

2.5. Kelinci  

Kelinci memiliki potensi cukup baik untuk dikembangkan sebagai  

penghasil daging, kulit atau bulu, hewan percobaan, dan hewan peliharaan 

(Church, 1991). Kelinci termasuk hewan herbivora non-ruminan yang memiliki 

sistem pencernaan monogastrik dengan perkembangan sekum seperti rumen 

ruminansia, sehingga kelinci disebut pseudo-ruminansia (Cheeke, 2004). Kelinci 

memiliki beberapa keunggulan antara lain: sifat produksi tinggi, tidak 

memerlukan tempat yang luas, daya tahan yang lebih kuat terhadap penyakit dan 

adaptif terhadap lingkungan baru (Lebas et al., 1986). 

Ternak kelinci membutuhkan nutrisi untuk memenuhi kebutuhan 

hidupnya, yaitu kebutuhan hidup pokok dan produksi. Kebutuhan hidup pokok 

adalah kebutuhan nutrisi untuk memenuhi proses-proses hidup tanpa adanya 

produksi, sedangkan kebutuhan produksi adalah kebutuhan nutrisi untuk 

pertumbuhan, kebuntingan, produksi susu dan kerja (Blakley and Bade, 1991). 

Kebutuhan zat makanan kelinci dalam berbagai status fisiologis dapat dilihat pada 

Pakan kelinci harus sesuai berdasarkan umur dan tipenya, disukai oleh  ternak 

kelinci, memenuhi kebutuhan untuk semua zat makanan dan seimbang dalam 

vitamin essensial dan mineral yang dibutuhkan (Herman, 2000). De Blas and 

Mateos (1998) menyatakan bahwa kebutuhan nutrisi untuk reproduksi dan 
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pertumbuhan pada kelinci dapat diformulasikan dalam bentuk pellet yang dapat 

menghasilkan pertumbuhan dan performa reproduksi yang baik.  

2.6. Pengujian Kualitas Fisik Pelet  

2.6.1. Kadar Air   

Air merupakan komponen penting dalam bahan karena dapat 

mempengaruhi penampakan, tekstur serta cita rasa yang sangat menentukan mutu 

bahan sehingga kandungan air dalam bahan turut menentukan acceptability, 

kesegaran dan daya tahan bahan tersebut (Winarno dkk.,1980). Kelebihan maupun 

kekurangan kadar air dalam bahan dapat mempengaruhi kualitas, kelebihan air 

dalam bahan dapat menimbulkan pertumbuhan jamur dan mikroba lain sehingga 

bahan tidak tahan lama sedangkan kekurangan kadar air dapat mempengaruhi 

kualitas fisik bahan, kandungan nutrisi serta daya cerna. (Sholihah, 2011). 

Menurut Khalil (1999b), kandungan air suatu bahan pakan tidak konstan 

karena dipengaruhi oleh jenis bahan, suhu lingkungan dan kelembaban udara 

sekitarnya (Rh). Syarief dan Halid (1994) menyebutkan bahwa kadar air adalah 

banyaknya kandungan air dalam bahan berdasarkan berat kering yang dipengaruhi 

oleh jenis bahan, suhu dan kelembaban lingkungan. Kadar air yang tinggi dalam 

bahan merupakan media yang baik untuk pertumbuhan cendawan jenis 

Aspergillus, Rizhopus atau Penicilium sehingga bahan tidak tahan lama dan 

mudah rusak (Makfoeld, 1982). 

2.6.2. Berat Jenis  

Menurut Khalil (1999a), berat jenis juga disebut berat spesifik, merupakan 

perbandingan antara massa bahan terhadap volumenya. Berat jenis diukur dengan 

menggunakan prinsip Hukum Archimedes yaitu suatu benda di dalam fluida, baik 

sebagian ataupun seluruhnya akan memperoleh gaya Archimedes sebesar fluida 

yang dipindahkan dan arahnya ke atas. Berat jenis memegang peranan penting 

dalam proses pengolahan, penanganan, dan penyimpanan karena menentukan 

tingkat ketelitian dalam proses penakaran secara otomatis yang umum diterapkan 

pada pabrik pakan. Berat jenis bersama dengan ukuran partikel berpengaruh 

terhadap homogenitas penyebaran partikel dan stabilitasnya dalam suatu 

campuran bahan. Berat jenis merupakan faktor penentu kerapatan tumpukan dan 

berpengaruh besar terhadap daya ambang. 
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2.6.3.Kerapatan Tumpukan  

Kerapatan tumpukan merupakan perbandingan antara berat bahan dengan 

volume ruang yang ditempati bahan. Kerapatan tumpukan memegang peranan 

penting dalam memperhitungkan volume ruang yang dibutuhkan suatu bahan 

dengan berat tertentu seperti dalam pengisian alat pencampur, elevator dan silo 

(Khalil, 1999a). Satuan kerapatan tumpukan adalah kg/m
3
. Sifat fisik pakan 

penting diketahui dalam desain peralatan produksi misalnya dalam menentukan 

kapasitas bin. Beberapa faktor lain yang penting yaitu sudut tumpukan dan 

kerapatan pemadatan tumpukan (McElhiney, 1994).  

Kerapatan tumpukan dihitung setelah menempatkan suatu bahan ke dalam 

wadah dengan volume konstan tanpa getaran. Nilai kerapatan tumpukan 

menunjukkan porositas bahan, yaitu jumlah rongga udara yang terdapat diantara 

partikel-partikel bahan (Wirakartakusumah, 1992). Nilai kerapatan tumpukan 

berbanding lurus dengan laju alir pakan, semakin tinggi kerapatan tumpukan maka 

laju alir pakan semakin meningkat. Nilai kerapatan tumpukan berbanding terbalik 

dengan kandungan air dan partikel asing dalam bahan (Fasina dan Sonkhansanj, 

1993) 

2.6.4.Kerapatan Pemadatan Tumpukan  

Kerapatan pemadatan tumpukan merupakan perbandingan antara berat 

bahan terhadap volume ruang yang ditempatinya setelah melalui proses 

pemadatan, misalnya penggoyangan (Khalil, 1999a). kerapatan tumpukan penting 

diketahui dalam merencenakan suatu gudang penyimpanan dan volume alat 

pengolahan. (Syarief dan Irawati 1993) 

Menurut Gauthama (1998), kerapatan pemadatan tumpukan dipengaruhi 

oleh bentuk dan ukuran partikel bahan pakan, pakan bentuk normal akan memiliki 

kerapatan pemadatan paling tinggi dari pada pakan yang berbentuk tepung. 

Kerapatan pemadatan tumpukan juga dipengaruhi oleh ukuran partikel, pengecilan 

ukuran partikel akan meningkatkan nilai kerapatan pemadatan tumpukan. 

Pemadatan pakan berukuran partikel kecil akan mengurangi ruang antar partikel 

dan menyebabkan bobot bahan tiap satuan volume meningkat.  

Menurut Khalil (1999a), kerapatan tumpukan dilakukan dengan menuang 

bahan ke dalam wadah bervolume tertentu secara perlahan, sedangkan kerapatan 



11 
 

pemadatan tumpukan dilakukan penggoyangan dahulu agar bahan menjadi 

mampat dan volume yang ditempatinya menjadi konstan. 

2.6.5.Sudut Tumpukan 

Sudut tumpukan merupakan sudut yang dibentuk jika bahan dicurahkan 

dari suatu tempat pada bidang datar yang akan bertumpukan dan terbentuk suatu 

gundukan menyerupai kerucut antara bidang datar dan kemiringan tumpukan yang 

terbentuk jika bahan dicurahkan serta menunjukkan kebebasan bergerak suatu 

partikel dari suatu tumpukan bahan. (Pratomo,1976). Biji-bijian hasil pertanian 

umumnya mempunyai sudut tumpukan 30º. Besar sudut tumpukan bervariasi 

tergantung pada ukuran, bentuk, dan kadar air. Bahan dengan sudut tumpukan 

kurang dari 30º merupakan bahan yang sangat bebas bergerak (McEllhiney, 

1994). Pergerakan partikel yang ideal ditunjukkan oleh pakan bentuk cair, dengan 

sudut tumpukan sama dengan nol sedangkan ransum dalam bentuk padat 

mempunyai sudut tumpukan berkisar antara 20º - 50º (Khalil, 1999b).  

Tabel 2.2. Klasifikasi Aliran Bahan Berdasarkan Sudut Tumpukan (
o
) 

Sudut Tumpukan            Aliran  

 20-30
o       

         sangat mudah mengalir 
 

30-38
o
            mudah mengalir 

 
38-45

o        
mengalir 

  45-55
o
               sulit mengalir 

 >55
o 

        sangat sulit mengalir 
Sumber: Fasina dan Sokhansanj (1993)

 

Wirakartakusumah (1992), menyatakan kaitan antara nilai sudut tumpukan 

suatu bahan dengan kohesivitas bahan itu sendiri. Bahan dengan kohesivitas atau 

daya tarik-menarik yang tinggi adalah bahan yang kurang bebas bergerak dan 

memiliki sudut tumpukan yang besar. Bahan dengan sifat mengalir yang baik 

akan mempersingkat waktu penanganan bahan dalam pabrik pakan. Kegunaan 

pengukuran sudut tumpukan adalah untuk mempermudah desain alat processing, 

tempat penyimpanan dan sistem pengangkutan. 
 

2.6.6. Ketahanan Benturan 

Uji ketahanan benturan adalah benturan yang dilakukan pada pelet untuk 

mengetahui pelet yang dibuat apakah mampu bertahan terhadap gesekan.  Kualitas 

pelet untuk pakan beberapa jenis pakan ternak berbeda-beda perbedaan ini 

berkaitan erat dengan daya tahan pelet terhadap proses penanganan pelet harus 
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memiliki indek ketahanan (PDI) yang baik sehingga pelet memiliki tingkat 

kekuatan dan ketahanan yang baik selama proses penanganan. Standar spesifikasi 

durability index yang digunakan adalah minimum 80% (Dozier, 2001). 

Ketahanan pelet terhadap benturan dapat diuji dengan melakukan shatter 

test, yaitu dengan cara menjatuhkan pelet yang telah diketahui beratnya ke atas 

sebuah lempeng besi. Ketahanan pelet terhadap benturan dapat dirumuskan 

sebagai persentase banyaknya pelet yang utuh setelah dijatuhkan ke atas sebuah 

lempengan besi terhadap jumlah pelet semula sebelum dijatuhkan. Ketahanan 

pelet terhadap benturan dipengaruhi oleh dua faktor utama, yaitu komponen 

penyusun bahan baku dan kondisi bahan (Balagopalan et al., 1998). 

Menurut Thomas et al., (1997) kandungan bahan yang mempengaruhi 

ketahanan benturan pelet adalah pati, gula, protein, lemak dan serat. Pengaruh 

unsur serat terhadap kualitas fisik pelet ditentukan oleh sifat kimiawi unsur 

penyusun serat. Unsur serat yang larut dalam air. Seperti glukosa, arabinoxylan 

dan peklin  memiliki sifat viskositas yang tinggi, sehingga cenderung 

meningkatkan daya tahan (durability) pelet, sedangkan unsur serat (NDF) yang 

tidak mudah larut seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin dapat menurunkan 

daya tahan pelet (Thomas et al., 1998) 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1.Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Februari 2020 –April 2020. 

Lokasi penelitian di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas 

Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri sultan Syarif Kasim Riau.  

3.2. Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1. Bahan 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung limbah kecambah 

kacang hijau (LKKH), bungkil kedelai, tepung jagung, tepung ikan, dedak padi 

halus dan molasses. Limbah kecambah kacang hijau diperoleh dari salah satu 

pabrik kecambah yang terdapat di Pekanbaru sedangkan dedak padi halus, tepung 

jagung bungkil kedelai, tepung ikan dan molasses diperoleh dari poultry shop 

yang ada di Kota  Pekanbaru. Molasses sebagai bahan perekat pakan bentuk pelet 

dengan tujuan agar dalam proses pencetakan dapat menyatu dan merekat dengan 

kuat dan sempurna. Bahan perekat molasses 5%. Bahan untuk uji kualitas fisik 

pelet adalah sampel pelet dan aquadest. Ransum untuk pelet disusun sesuai 

dengan kebutuhan kelinci fase pertumbuhan sesuai dengan National Research 

Council (1977). 

3.2.2. Alat 

 Peralatan yang digunakan dalam pembuatan pelet adalah mesin grinder, 

baskom, sendok pengaduk, kantong plastik, mesin pencetak pellet/pelleter, neraca 

analitik. Alat yang digunakan untuk uji kualitas fisik pellet adalah cawan, oven, 

gelas ukur, jangka sorong, batang pengaduk, corong, lempeng besi, vibrator 

ballmill. 

3.3. Metode Penelitian  

 Metode penelitian ini adalah eksperimen dengan menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan penelitian ini 

adalah lama penyimpanan yang berbeda pada pelet berbahan tepung limbah 

kecambah kacang hijau. Adapun perincian perlakuan adalah sebagai berikut:   
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P1= lama penyimpanan 0 minggu  

P2= lama penyimpanan 2 minggu  

P3= lama penyimpanan 4 minggu  

P4= lama penyimpanan  6 minggu  

3.4. Peubah yang Diukur 

Peubah yang diukur adalah: 

1. Kadar Air (%) 

2. Berat Jenis (g/mL)  

3. Kerapatan Tumpukan (g/cm
3
) 

4. Kerapatan Pemadatan Tumpukan (g/cm
3
) 

5. Sudut Tumpukan (
0
) 

6. Ketahanan Benturan (%) 

3.5. Prosedur Penelitian 

3.5.1. Persiapan Bahan  

1. Persiapan Tepung Limbah Kecambah Kacang Hijau  

         Limbah kecambah kacang hijau yang digunakan adalah limbah dari pabrik               

pengolahan kecambah kacang hijau yang terdapat di Kota Pekanbaru, limbah 

kecambah kacang hijau kemudian dikeringkan untuk mengurangi kadar air dengan 

panas sinar matahari. Limbah kecambah kacang hijau yang telah kering akan 

dilakukan penggilingan menjadi tepung (mash) dengan menggunakan alat 

grinding. Tepung limbah kecambah kacang hijau akan dilakukan penimbangan 

sesuai kebutuhan pada saat penelitian.  

2.Persiapan Dedak Padi Halus 

 Dedak padi halus  diperoleh dari toko penjualan bahan pakan ternak yang 

berada disekitar Kota Pekanbaru. Dedak padi halus akan  dilakukan penimbangan 

sesuai kebutuhan penelitian.  

3.Persiapan Tepung Jagung  

 Tepung jagung diperoleh dari toko penjualan bahan pakan ternak yang berada 

disekitar Kota Pekanbaru. Tepung  jagung akan dilakukan penimbangan sesuai 

kebutuhan pada saat penelitian.  

 

 



15 
 

4.Bungkil Kedelai   

 Bungkil kedelai diperoleh dari toko penjualan bahan pakan ternak yang berada 

disekitar  Kota Pekanbaru bungkil kedelai  akan dilakukan penimbangan sesuai 

kebutuhan pada saat penelitian.  

5. Tepung Ikan  

 Tepung ikan diperoleh dari toko penjualan bahan pakan ternak yang berada 

disekitar  Kota Pekanbaru tepung ikan akan dilakukan penimbangan sesuai 

kebutuhan pada saat penelitian.  

6.Molases  

 Molases diperoleh dari toko penjualan bahan pakan ternak yang berada 

disekitar  Kota Pekanbaru. Molases yang digunakan akan dilakukan penimbangan 

sesuai kebutuhan pada saat penelitian.  

3.5.2. Proses Pembuatan Pelet  

Pembuatan pelet dilakukan setelah semua bahan yang telah dibutuhkan telah 

tersedia berbentuk tepung. Masing-masing bahan ditimbang sesuai dengan 

kebutuhan yang akan digunakan dalam susunan ransum. Susunan ransum yang 

digunakan untuk ransum pada ternak kelinci fase pertumbuhan. Semua bahan 

ditimbang sesuai dengan kebutuhan ransum, bahan di homogenkan sampai semua 

bahan tercampur rata dengan menambahkan molasses 5% sebagai bahan perekat 

dan air secukupnya. Bahan sudah tercampur rata, lalu dicetak dengan mesin pellet 

(pelleter), lalu dijemur di bawah sinar matahari sampai kering. Prosedur 

pembuatan pelet berbahan limbah kecambah kacang hijau disajikan pada Gambar 

3.1.,  kandungan nutrisi bahan pakan penyusun ransum disajikan pada Tabel 3.1., 

kebutuhan pakan kelinci fase pertummbuhan disajikan pada Tabel 3.2.,formulasi 

serta kandungan gizi ransum pelet disajikan pada Tabel 3.3. 
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Bagan Prosedur Pembuatan dan Analisis Pelet Dapat Dilihat Pada Gambar 3.1. 

Berikut: 

 

 

Gambar 3.1.Bagan Prosedur Pembuatan dan Analisis Pelet 
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Tabel 3.1. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Ransum  

 

Bahan Baku                                                              Kandungan Zat Makanan  

  PK 

(%) 

Energi 

(kkal) 

Lemak 

kasar (%) 

SK 

(%) 

Ca 

(%) 

P 

(%) 

Tepung Jagung 10.57
1
 3024 2.49

1
 8,34

2
 0.53

3
 0.53

3
 

DPH 6.12
1
 2435 4,46

1
 11.29

2
 0.37

3
 0.58

3
 

LKKH 12,07
1
 2114 2.5

1
 33.28

2
 0.37

4
 0.33

4
 

Bungkil Kedelai 40.85
5
 2240 1.49

5
 2.84

5
 1.08

5
 0.78

5
 

Tepung Ikan 31.83
5
 2149 4.75

5
 12.81

5
 11.18

5
 0.38

5
 

Molasses 4.1992
2
 3111 0.8648

2
 0.9361

2
 0.82

2
 0

2
 

 
Sumber: 1).Hasil Analisis Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian  dan 

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau (2019) 

2).Hasil Analisis Laboratorium FAPERTA Fakultas Pertanian Universitas Riau   (2019)  

               3). Hasil Analisis Laboratorium Fakultas Pertanian Universitas Riau (2018)  

               4).Hasil Analisis Laboratorium Ilmu dan Pakan (2016). Fakultas Peternakan dan 

Pertanian Universitas Diponegoro 

               5).Hasil analisis Hasil Analisis Laboratorium di Departemen Ilmu Nutrisi dan Teknologi 

Pakan IPB (2019)  

Tabel 3.2. Kebutuhan Pakan Kelinci Fase Pertumbuhan  

Nutrisi           Kelinci Pertumbuhan  

Protein Kasar(%)                        16,00  

Energi Metabolis(kkal EM/kg)           2500-2900  

Lemak Kasar (%)*                2 

Serat Kasar (%)*            10-12 

Ca(%)               0,4 

P (%)                0,22     
Sumber : National Research Council, 1977 
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Tabel 3.3. Formulasi Kebutuhan Ransum Kelinci Pertumbuhan 

Bahan Baku  Formulasi (%) 

 Tepung Jagung                                                                                   31,1 

 Dedak Padi Halus                                                                               21,9 

 LKKH                                                                                                 20 

 Bungkil Kedelai 20,3 

 Tepung Ikan  1,7 

 Molases          5 

Total                                                                                                  100 

PK(%)                            16.08 

Energi (kkal)                     2543.33 

Lemak Kasar (%)                                                                                 2.7 

SK(%)           12.5 

Ca(%)           0.82 

 P(%)                                 0,52 
Keterangan : Disusun Berdasarkan Tabel 3.1. dan 3.3. 
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3.6. Uji Kualitas Fisik Pelet  

Masing masing perlakuan dan ulangan diambil sampelnya sebanyak 16 

sampel untuk dilakukan uji kualitas fisik pelet. Uji kualitas fisik pelet telah 

dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Pertanian dan 

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

3.6.1. Analisis Kadar Air (AOAC, 1999) 

Cara Kerja :  

a). Sampel pelet disiapkan sebanyak 5 gram didapat berat (y gram) 

b). Cawan porselen yang bersih disediakan, berat awal cawan ditimbang dengan 

neraca analitik, cawan porselen tadi didapat beratnya (x gram). 

c). Sampel pelet dimasukkan sebanyak 3 gram ke dalam cawan porselen yang 

telah disiapkan  

d). Cawan yang telah diisi sampel dimasukkan ke dalam alat pengering/oven 

listrik dengan temperatur 105
0
 C selama 24 jam  

e). Cawan berisi sampel yang telah dimasukkan ke dalam desikator selama 24 jam 

dan ditimbang beratnya (z gram), berat pengurangan merupakan banyaknya 

air dalam bahan.  

Rumus Kadar Air (KA):  

KA = x + y- z    x    100% 

                  y 

3.6.2. Analisis Berat Jenis (Khalil, 1999a) 

Cara kerja:  

a). Sampel pelet disediakan  sebanyak 100 gram. 

b). Gelas ukur dipersiapkan 500 mL dan isi dengan aquadest sebanyak 200 mL. 

c). Sampel pelet dimasukkan kedalam gelas ukur yang telah diisi aquadest  

d).  Sampel pelet yang telah diisi aquadest diaduk menggunakan batang pengaduk     

hinggga terlihat perubahan volume aquadest (mL). 

Rumus Berat Jenis (BJ) : 

BJ =      ______Berat Sampel (gram)_________ 

               ΔV/ Perubahan Volume Aquades (mL) 

 

 

 



20 
 

3.6.3. Analisis Kerapatan Tumpukan (Khalil, 1999a) 

Cara kerja:  

a). Sampel berupa pelet disediakan sebanyak 100 gram  

b). Gelas ukur 500 mL 

c). Sampel pelet dimasukkan ke dalam gelas ukur dan didapatlah ruang yang  

ditempati  

Rumus Kerapatan Tumpukan (KT) :  

KT =      ________Berat Bahan (gram)______ 

                Volume ruang yang ditempati (mL) 

3.6.4. Analisis Kerapatan Pemadatan Tumpukan (Khalil, 1999a) 

Cara kerja:  

a). Sampel pelet disediakan sebanyak 100 gram. 

b). Gelas ukur 500 mL  

c). Sampel pelet dimasukkan ke dalam gelas ukur hingga padat. 

d). Volume yang ditempati akan didapatkan setelah pemadatan . 

Rumus Kerapatan Padatan Tumpukan:  

KPT =         _______ Berat Bahan (gram)________                          

                    Volume Bahan Setelah Pemadatan (mL)  

3.6.5. Analisis Sudut Tumpukan  (Khalil, 1999b) 

Cara kerja :  

a).Sampel pelet disediakan 500 gram  

b).Pelet dicurahkan dari ketinggian 30 cm didalam diameter tumpukan yang telah 

disiapkan  

c).Pelet yang telah  dicurahkan hitung tinggi tumpukan pelet maka didapatlah 

hasil dari sudut tumpukan  

Rumus Sudut Tumpukan:  

tan α =  ___t____ 

                0,5 d 

 Keterangan:  

 t: Tinggi tumpukan  

 α: Sudut tumpukan  

 d: Diameter tumpukan  
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3.6.6. Analisis Ketahanan Benturan (Balagopalan et al., 1998) 

Cara kerja:  

a). Sampel pelet disediakan sebanyak 500 gram sehingga didapat berat (x gram)  

b). Sampel dimasukkan ke dalam plastik dan ikat dengan kuat 

c). Lempeng besi disediakan setebal  2 mm 

d).Sampel dijatuhkan dari ketinggian 1 meter selanjutnya disaring sehnigga 

didapat berat (y gram) 

Rumus ketahanan benturan :  

KB =                  __y           x 100%                

                           x gram  
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3.7. Analisis Data  

Data hasil percobaan yang diperoleh akan diolah menurut analisis 

keragaman rancangan acak lengkap (RAL) seperti pada Tabel 3.4. Menurut Steel 

& Torrie (1993), perbedaan pengaruh perlakuan diuji menurut  Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT). Model linier rancangan acak lengkap adalah sebagai berikut: 

Yij = µ + ti + åij 

Keterangan: 

Yij = Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

µ   =  Nilai tengah umum (population mean) 

ti   = Pengaruh taraf perlakuan ke-i (1,2,3,4) 

åij  =  Pengaruh galat dari perlakuan  ke-i ulangan ke-j 

Tabel 3.4. Analisis sidik ragam 

Sumber  Derajat Bebas Jumlah 
KT F hitung 

F tabel 

Keragaman (db) Kuadrat (JK) 0,05 0,01 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG -  - 

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

Total rt-1 JKT  - -    -  

Keterangan :  

Faktor Koreksi (FK)   =  Y..
2
 

                                                                 rt 

 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑(Yij)
2 

- FK 

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = ∑(Yi)
2
 – FK 

                               r 

 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT-JKP 

 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP/dbG 

 

Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = JKG/dbG 

 

F Hitung     = KTP/KTG 
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Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut  

dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

UJDá = Rá (ñ ; db) x  

Keterangan :  

á : Taraf Uji Nyata  

R : Nilai dari Tabel Uji Jarak Duncan 

P : Banyaknya Perlakuan  
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dari pembahasan penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa :  

1. Perlakuan lama simpan hingga  6 minggu dapat mempertahankan kualitas 

fisik pelet dengan penggunaan tepung limbah kecambah kacang hijau 

dilihat dari kadar air, berat jenis, sudut tumpukan, kerapatan tumpukan, 

kerapatan pemadatan tumpukan dan ketahanan benturan  

2. Perlakuan dengan lama penyimpanan 2 minggu merupakan perlakuan 

terbaik menghasilkan kualitas fisik pelet dilihat dari berat jenis, kerapatan 

pemadatan tumpukan dan ketahanan benturan.  

5.2. Saran  

 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan jenis kemasan yang 

berbeda untuk menentukan kualitas fisik pelet dalam proses penanganan, 

penyimpanan, serta pengangkutan.  
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Lampiran 1. Data Sampel Hasil Uji Fisik Pelet Pakan Kelinci dengan Penggunaan 

Tepung Limbah Kecambah Kacang Hijau dengan Lama Penyimpanan Berbeda  

Kode Sampel 

 

KA 

(%) 

BJ 

(g/ml) 

ST 

(o) 

KT 

(g/cm
3
) 

KPT 

(g/cm
3
) 

KB(%) 

 

P1U1 9,15 1,43 40,31 0,53 0,50 95,6 

P1U2 8,93    1,33 39,21 0,48    0,50 93,6 

P1U3 9,51 1,33 40,90 0,45 0,49 94 

P1U4 9,74 1,25 37,98 0,56 0,49 95,4 

P2U1 8,93 1,54 36,79 0,45 0,52 98,6 

P2U2 9,10 1,43 34,31 0,43 0,58     97,8 

P2U3 9,04 1,43 30,89 0,43 0,53 95,8 

P2U4 9,02 1,54 30,94 0,43 0,59 96,95 

P3U1 8,54 1,11 30,59 0,39 0,46 91,4 

P3U2 8,64 1,18 30,25 0,39 0,45 92 

P3U3 8,82 1,33 32,17 0,39 0,49 91,4 

P3U4 8,86 1,25 28,17 0,40 0,51 91,5 

P4U1 8,23 1,33 38,61 0,39 0,52 92 

P4U2 8,26 1,18 35,36 0,38 0,47 90,8 

P4U3 8,04 1,25 36,82 0,35 0,52 90,8 

P4U4 8,29 1,18 34,37 0,39 0,46 91,4 
Keterangan: (KA) Kadar air, (BJ) Berat Jenis , (ST) Sudut Tumpukan,(KT) Kerapatan Tumpukan,    

(KPT) Kerapatan Pemadatan Tumpukan, (KB) Ketahanan Benturan  
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Lampiran 2. Penghitungan Analisis Sidik Ragam Kadar Air (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P1 9,15 8,93 9,51 9,74 37,33 9,33 0,36 

P2 8,93 9,10 9,04 9,02 36,09 9,02 0,07 

P3 8,54 8,64 8,82 8,86 34,86 8,72 0,15 

P4 8,23 8,26 8,04 8,29 32,82 8,21 0,11 

Jumlah 34,85   34,93 35,41 35,91 141,10   

 

FK = (Y...)
2
  =     141,10

2
  =     19,909.21 =  1,244.33 

     r.t          4.4                 16 

 

 

JKT = ∑ (Yij)
2
  -  FK  =  9,15

2
 + 8,93

2
 + 8,54

2
 + ... + 8,23

2
  -  FK 

  

 = 3,29 

JKP = ∑ (Yi)
2
  -  FK  =  37,33

2
 + 36,09

2
 + 34,86

2
 + 32,82

2
   -  FK 

       r    4 

 = 2,77 

 

JKG = JKT – JKP  =  3,29 – 2,77  =  0,51 

KTP = JKP    =  2,77 =  0,92 

  DBP    3 

 

KTG = JKG   =  0,51 =  0,04 

  DBG  12 

 

F hitung = KTP   =   0,92_    =  21,56 

  KTG  0,04 

 

Tabel analisis sidik ragam 

Sumber 
Db JK KT F hitung 

F tabel 

Keragaman 0,05 0,01 

Perlakuan 3 2,77 0,92 21,56** 3,49 5,95 

Galat 12 0,51 0,04    

Total 15 3,31  0,96       
Keterangan  :  ** F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P < 0,01) 

dan perlu dilakukan uji lanjut 
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Uji lanjut DMRT 

Standar Error 

SE  =   =    =  0,1 

Jarak nyata terkecil 

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

2 3,08 0,31 4,32 0,43 

3 3,23 0,32 4,55 0,45 

4 3,33 0,33 4,68 0,47 

 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan    P4
a
  P3

b
  P2

bc
  P1

c 

Rataan                8,21                 8,72            9,02 9,33 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 

       P4 – P3 0,51 0,31 0,43 ** 

 P4 – P2 0,84 0,32 0,45 ** 

 P4 – P1 1,12 0,33 0,47 ** 

P3 – P2 0,3 0,31 0,43 ns 

P3 – P1 0,61 0,32 0,45 ** 

P2 – P1 0,31 0,31 0,43 ns 

Keterangan : **  =  berbeda sangat nyata 

                       *   =  berbeda nyata 

     ns   =  tidak berbeda nyata 

Superskrip 

 

Perlakuan   P4
a
  P3

b
  P2

bc
  P1

c
 

 

Perlakuan Rataan 

P1                           9,33
c 

P2                           9,02
bc 

P3                           8,72
b 

P4 
                                       

8,21
a 

 

 

 

 

 



43 
 

Lampiran 3. Penghitungan Analisis Sidik Ragam Berat Jenis (g/mL) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P1 1,43 1,33 1,33 1,25 5,34 1,34 0,07 

P2 1,54 1,43 1,43 1,54  5,94 1,49 0,06 

P3 1,11 1,18 1,33 1,25 4,87 1,22 0,08 

P4 1,33 1,18 1,25 1,18 4,94 1,24 0,06 

Jumlah 5,41 5,12 5,34 5,22 21,09   

 

 

FK          =  (Y...)
2
  =  21,09

2
  =  444,78 =  27,79 

        r.t        4.4   16  

 

JKT        =     ∑ (Yij)
2
 – FK  =  1,43

2
 + 1,54

2
 + 1,11

2
 + ... + 1,18

2
   –  FK 

  

               =  0,25 

 

 

JKP        =     ∑ (Yi)
2
  -  FK  =  5,94

2
 + 5,34

2
 + 4,87

2
 + 4,94

2
   -  FK 

       r    4 

               = 0,18 

 

JKG        =  JKT  –  JKP  =  0,25 – 0,18 =  0,07 

 

KTP        =  JKP  =  0,18  =  0,06 

   DBP     3 

 

KTG       =  JKG  =  0,07 =  0,006 

   DBG    12 

 

F hitung  =  KTP  =   0,06  =  10,27 

     KTG      0,006 

Tabel analisis sidik ragam 

Sumber 
Db JK KT 

F 

hitung 

F tabel 

Keragaman 0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,18 0,06 10,27** 3,49 5,95 

Galat 12 0,07 0,006    

Total 15 0,25 0,066        
Keterangan : ** F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P < 0,01) 

dan perlu dilakukan uji lanjut 
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Uji lanjut DMRT 

 

Standar Error 

 

SE  =   =    =  0,04 

 
 

Jarak nyata terkecil 

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

2 3,08 0,12 4,32 0,17 

3 3,23 0,13 4,55 0,18 

4 3,33 0,13 4,68 0,19 

 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan      P3
a
  P4

a
  P1

a
  P2

b 

Rataan         1,22           1,24           1,34           1,49 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 

       P3 – P4 0,02 0,12 0,17 ns 

 P3 - P1 0,12 0,13 0,18 ns 

 P3  - P2 0,27 0,13         0,19 ** 

P4 – P1 0,1 0,12 0,17 ns 

P4 – P2 0,25 0,13 0,18 ** 

P1  - P2 0,15 0,12 0,17 * 

Keterangan : **  =  berbeda sangat nyata 

                       *   =  berbeda nyata 

     ns   =  tidak berbeda nyata 

Superskrip 

 

Perlakuan   P3
a
  P4

a
  P2

b
  P1

a
 

 

Perlakuan Rataan 

P1                           1,34
a 

P2                           1,49
b 

P3                           1,22
a 

P4                           1,24
a 
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Lampiran 4. Penghitungan Analisis Sidik Ragam Sudut Tumpukan (
o
) 

 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P1 40,31 39,21 40,90 37,98 158,40 39,60 1,29 

P2 36,79 34,31 30,89 30,94 132,93 33,23 2,86 

P3 30,59 30,25 32,17 28,17 121,19 30,30 1,64 

P4 38,61 35,36 36,82 34,37 145,17 36,29 1,85 

Jumlah 146,30 139,14 140,79 131,47 557,69   

 

 

FK          =  (Y...)
2
  =  557,69

2
  =  311,02  =  19,438.63  

        r.t        4.4    16  

 

JKT        =     ∑ (Yij)
2
 – FK  =  40,31

2
 + 39,21

2
 + 40,90

2
 + ... + 34,37

2
   –  FK 

  

               =  238,476 

 

 

JKP        =     ∑ (Yi)
2
  -  FK  =  158,40

2
 + 132,93

2
 + 121,19

2
 + 145,17

2
   -  FK 

       r     4 

               = 191,94 

 

JKG        =  JKT  –  JKP  =  238,476 – 191,94 =  47,01 

 

KTP        =  JKP  =  191,94  =  63,99 

   DBP      3 

 

KTG       =  JKG  =  47,01 =  3,92 

   DBG    12 

 

F hitung  =  KTP  =  63,99  =  16,05 

     KTG      3,92 

Tabel analisis sidik ragam 

Sumber 
Db JK KT 

F 

hitung 

F tabel 

Keragaman 0,05 0,01 

Perlakuan 3 191,97 63,99 16,05** 3,49 5,95 

Galat 12 47,85 3,99    

Total 15 239,82 67,98        
Keterangan : ** F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata  (P < 0,01) 

dan perlu dilakukan uji lanjut 
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Uji lanjut DMRT 

 

Standar Error 

 

SE  =   =    =  1,00 

 

Jarak nyata terkecil 

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

2 3,08 3,08 4,32 4,32 

3 3,23 3,23 4,55 4,55 

4 3,33 3,33 4,68 4,68 

 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan    P3
a
  P2

ab
  P4

b
  P1

c 

Rataan               30,30           33,23           36,29           39,60 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 

       P3 - P2 2,93 3,08 4,32 ns 

P3 - P4 5,99 3,23 4,55 ** 

 P3 - P1 9,3 3,33 4,68 ** 

P2 - P4 3,06 3,08 4,32 ns 

P2 - P1 6,37 3,23 4,55 ** 

P4 - P1 3,31 3,08 4,32 * 

Keterangan : **  =  berbeda sangat nyata 

                       *   =  berbeda nyata 

     ns   =  tidak berbeda nyata 

Superskrip 

 

Perlakuan   P3
a
  P2

ab
  P4

b
  P1

c
 

 

Perlakuan Rataan 

P1 39,60
c
 

P2  32,23
ab

 

P3 30,30
a
 

P4 36,29
b
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Lampiran 5. Penghitungan Analisis Sidik Ragam Kerapatan Tumpukan (g/cm
3
) 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P1 0,53 0,48 0,45 0,56 2,02 0,51 0,05 

P2 0,45 0,43 0,43 0,43 1,74 0,44 0,01 

P3 0,39 0,39 0,39 0,40 1,57 0,39 0,01 

P4 0,39 0,38 0,35 0,39 1,51 0,38 0,02 

Jumlah 1,76 1,68 1,62 1,78 6,84   

 

FK = (Y...)
2
  =     6,84

2
  =     46,79 =  2,92 

     r.t       4.4     16 

 

 

JKT = ∑ (Yij)
2
  -  FK  =  0,53

2
 + 0,45

2
 + 0,39

2
 + ... + 0,39

2
  -  FK 

  

 = 0,04 

JKP = ∑ (Yi)
2
  -  FK  =  2,02

2
 + 1,74

2
 + 1,57

2
 + 1,51

2
   -  FK 

       r    4 

 = 0,03  

 

JKG = JKT – JKP  =  0,04 – 0,03  =  0,01 

KTP = JKP    =  0,03 =  0,01 

  DBP   3 

 

KTG = JKG   =  0,01 =  0,001 

  DBG  12 

 

F hitung = KTP   =   0,01_    =  17,89 

  KTG  0,001 

 

Tabel analisis sidik ragam 

Sumber 
Db JK KT F hitung 

F tabel 

Keragaman 0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,03 0,01 17,89 ** 3,49 5,95 

Galat 12 0,01 0,001    

Total 15 0,04  0,011       
Keterangan  :  ** F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P < 0,01) 

dan perlu dilakukan uji lanjut 
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Uji lanjut DMRT 

 

Standar Error 

 

SE  =   =    =  0,01 

 
 

Jarak nyata terkecil 

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

2 3,08 0,03 4,32 0,04 

3 3,23 0,03 4,55 0,04 

4 3,33 0,03 4,68 0,05 

 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan    P4
a
  P3

a
  P2

b
  P1

c 

Rataan                0,38                0,39           0,44 0,51 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 

       P4 – P3 0,01 0,03 0,04 ns 

 P4 – P2 0,06 0,03 0,04 ** 

 P4 – P1 0,13 0,03 0,05 ** 

P3 – P2 0,05 0,03 0,04 ** 

P3 – P1 0,12 0,03 0,04 ** 

P2 – P1 0,07 0,03 0,04 ** 

Keterangan : **  =  berbeda sangat nyata 

                       *   =  berbeda nyata 

     ns   =  tidak berbeda nyata 

Superskrip 

 

Perlakuan   P4
a
  P3

a
  P2

b
  P1

c
 

 

Perlakuan Rataan 

P1                           0,51
c 

P2                           0,44
b 

P3                           0,39
a 

P4 
                                       

0,38
a 
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Lampiran 6. Penghitungan Analisis Sidik Ragam Kerapatan Pemadatan 

Tumpukan (g/cm
3
) 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P1 0,50 0,50 0,49 0,49 1,98 0,50 0,01 

P2 0,52 0,58 0,53 0,59 2,22 0,56 0,04 

P3 0,46 0,45 0,49 0,51 1,91 0,48 0,03 

P4 0,52 0,47 0,52 0,46 1,97 0,49 0,03 

Jumlah 2,00 2,00 2,03 2,05 8,08   

 

FK = (Y...)
2
  =      8,08

2
  =     65,28  =  4,08 

     r.t        4.4              16 

 

 

JKT = ∑ (Yij)
2
  -  FK  =  0,50

2
 + 0,46

2
 + 0,52

2
 + ... + 0,46

2
  -  FK 

  

 = 0,02 

JKP = ∑ (Yi)
2
  -  FK  =  1,98

2
 + 1,91

2
 + 2,22

2
 + 1,97

2
   -  FK 

       r    4 

 = 0,01 

 

JKG = JKT – JKP  =  0,02– 0,01 =  0,01 

KTP = JKP    =  0,01 =  0,005 

  DBP    3 

 

KTG = JKG   =  0,01 =  0,001 

  DBG  12 

 

F hitung = KTP   =   0,005    =  6,14 

  KTG  0,001 

 

Tabel analisis sidik ragam 

Sumber 
Db JK KT F hitung 

F tabel 

Keragaman 0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,01 0,005 6,14**
 

3,49 5,95 

Galat 12 0,01 0,001    

Total 15 0,02  0,006       
Keterangan  :  *F hit ≥ F 0,05 tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh  nyata (P < 0,05)  
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Uji lanjut DMRT 

 

Standar Error 

 

SE  =   =    =  0,01 

 
 

Jarak nyata terkecil 

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

2 3,08 0,03 4,32 0,04 

3 3,23 0,03 4,55 0,05 

4 3,33 0,03 4,68 0,05 

 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan    P3
a
  P4

a
  P1

a
 P2

b 

Rataan                0,48           0,49           0,50 0,56 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 

       P3 – P4 0,01 0,03 0,04 ns 

 P3 – P1 0,02 0,03 0,05 ns 

 P3 – P2 0,08 0,03 0,07 ** 

P4 – P1 0,01 0,03 0,04 ns 

P4 – P2 0,07 0,03 0,05 ** 

P1 – P2 0,06 0,03 0,04 ** 

Keterangan : **  =  berbeda sangat nyata 

                       *   =  berbeda nyata 

     ns   =  tidak berbeda nyata 

Superskrip 

 

Perlakuan   P3
a
  P4

a
  P1

a
  P2

b
 

 

Perlakuan Rataan 

P1                           0,50
a 

P2                           0,56
b 

P3                           0,48
a 

P4 
                                       

0,49
a 
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Lampiran 7. Penghitungan Analisis Sidik Ragam Ketahanan Benturan (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P1 95,6 93,6 94 95,4 378,6 94,65 1,00 

P2 98,6 97,8 95,8 96,95  389,15 97,29 1,20 

P3 91,4 92 91,4 91,5 366,3 91,58 0,29 

P4 92 90,8 90,8 91,4 365 91,25 0,57 

Jumlah 337,60 374,20 372,00 375,25 1499,05   

 

 

FK          =  (Y...)
2
  =  1499,05

2
  =  2,274.150 =  140,446.93  

        r.t        4.4        16  

 

JKT        =     ∑ (Yij)
2
 – FK  =  95,6

2
 + 98,6

2
 + 91,4

2
 + ... + 92

2
   –  FK 

  

               =  105.70 

 

 

JKP        =     ∑ (Yi)
2
  -  FK  =  378,6

2
 + 389,15

2
 + 366,3

2
 + 365

2
   -  FK 

       r     4 

               = 97,16 

 

JKG        =  JKT  –  JKP  =  105,70 – 97,16 =  8,54 

 

KTP        =  JKP  =  97,16  =  32,39 

   DBP      3 

 

KTG       =  JKG  =  8,54 =  0,71 

   DBG    12 

 

F hitung  =  KTP  =  32,39  =  45,51 

     KTG      0,71 

Tabel analisis sidik ragam 

Sumber 
Db JK KT 

F 

hitung 

F tabel 

Keragaman 0,05 0,01 

Perlakuan 3 97,16 32,39 45,51** 3,49 5,95 

Galat 12 8,54 0,71    

Total 15 105,7  33       
Keterangan : ** F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata  (P < 0,01) 

dan perlu dilakukan uji lanjut 
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Uji lanjut DMRT 

 

Standar Error 

 

SE  =   =    =  0,42 

 
 

Jarak nyata terkecil 

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

2 3,08 1,29 4,32 1,81 

3 3,23 1,36 4,55 1,91 

4 3,33 1,40 4,68 1,97 

 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan      P4
a
  P3

a
  P1

b
  P2

c 

Rataan         91,25           91,58           94,65           97,29 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 

       P4  - P3 0,33 1,29 1,81 ns 

  P4  - P1 3,40 1,36 1,91 ** 

 P4  - P2 6,04 1,40 1,97 ** 

P3  - P1 3,07 1,29 1,81 ** 

P3 - P2 5,71 1,36 1,91 ** 

P1  - P2 2,64 1,29 1,81 ** 

Keterangan : **  =  berbeda sangat nyata 

                       *   =  berbeda nyata 

     ns   =  tidak berbeda nyata 

Superskrip 

 

Perlakuan   P4
a
  P3

a
  P1

b
  P2

c
 

 

Perlakuan Rataan 

P1 94,65
b 

P2                           97,29
c 

P3                           91,58
a 

P4 91,25
a 
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Lampiran 8. Data Rataan Suhu Ruangan Pagi, Siang, Sore dan Malam  Selama 

Penyimpanan  

               M0-M2              M2-M4 M4-M6 

Suhu 
o
C           Pagi (7.00)  28,00     30,45 30,57 

  Siang ( 12.00)  28,15 30,39 30,50 

  Sore (17.00)  28,29 30,43 30,50 

  Malam (9.00)  28,20 30,40 30,46 

Rataan                                                 28,16     30,41                   30,50 

M (Minggu) 
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 Lampiran 9.  Dokumentasi Penelitian  

                                                           
1. Penjemuran  limbah kecambah  kacang        2.Limbah kecambah  kacang  hijau                         

                         hijau                                                               kering 

 

                               
3. Proses penggilingan LKKH  4. Tepung LKKH 

 

                            
5. Bungkil kedelai      6. Dedak padi halus  
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7. Tepung jagung                                 8. Tepung ikan  

 

                    
9. Molasses                                                       10. Pengadukan bahan pakan bahan 

               
11. Aquades                                                      12. Proses pencetakan pelet  

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

               
13. Penjemuran pelet LKKH                         14. Proses penyimpanan pelet  LKKH 

            
15. Proses pengukuran suhu ruangan selama proses penyimpanan pelet 

           
16. Pengujian berat jenis pelet LKKH             17. Uji Kerapatan tumpukan  
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18. Uji kerapatan pemadatan tumpukan         19. Uji sudut tumpukan  

 

    
20. Uji ketahanan benturan                           21. Perbandingan warna pelet 0,2, 

                                                                                    4 dan 6 minggu  
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