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KUALITAS FISIK DAN NUTRISI PELLET KELINCI LOKAL DENGAN 

PENAMBAHAN TEPUNG DAUN INDIGOFERA SP DAN TEPUNG 

TAPIOKA PADA LEVEL YANG BERBEDA 

 

M. Nur Oktaris (11681104382) 

Di bawah bimbingan Dewi Ananda Mucra dan Irdha Mirdhayati 

 

INTISARI 

Penyediaan pakan untuk kelinci dengan penambahan tepung indigofera sp 

sebagai hijauan pakan sumber protein adalah salah satu cara memenuhi kebutuhan 

nutrisi pada pakan ternak,dan tepung tapioka  berfungsi sebagai perekat agar 

bahan baku yang ada dalam pakan dapat bersatu menjadi campuran yang homogen 

dan sebagai pengikat antar komponen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kualitas fisik dan nutrisi pada produk pellet yang ditambahkan tepung daun 

indigofera sp dan tepung tapioka pada level yang berbeda. Metode Penelitian 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial dengan Faktor A 

level indigofera Sp yaitu 0%, 5%, 10% dan 15%. Faktor B adalah level tepung 

tapioka yaitu 5% dan 10%, dengan  ulangan 4 kali. Parameter kualitas fisik 

meliputi kerapatan tumpukan (g/cm
3
), kerapatan pemadatan tumpukan (g/cm

3
), 

sudut tumpukan (
0
), dan ketahanan benturan (%), sedangkan parameter kualitas  

nutrisi meliputi kadar air (%), protein kasar (%), lemak kasar (%) dan serat kasar 

(%). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas fisik berpengaruh nyata 

terhadap peningkatan kerapatan tumpukan (0,27-0,33g/cm
3
), peningkatan 

kerapatan pemadatan tumpukan (0,33-0,41g/cm
3
), dan peningkatan ketahanan 

benturan ( 91,23-97,40%) namun tidak nyata terhadap peningkatan sudut 

tumpukan (41,45-43,55
0
). Perlakuan penelitian berpengaruh nyata terhadap 

peningkatan kadar air (9,06-10,08%), penurunan lemak kasar (4,27-4,95), Terjadi 

interaksi faktor A dan B terhadap peningkatan protein kasar (16,88-18,05%) dan 

peningkatan serat kasar (9,73-10,62%) yang dihasilkan. Dapat disimpulkan bahwa  

perlakuan terbaik yaitu penambahan 15% tepung daun indigofera Sp dan 10% 

tepung tapioka karena dapat meningkatkan kadar protein kasar pellet meningkat 

sampai 18,05% dan serat kasar  10% masih dalam batas standart kebutuhan ternak 

kelinci. 

 

Kata kunci : kualitas fisik, kualitas nutrisi, pellet,  indigofera Sp, dan tepung 

tapioka 
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PHYSICAL AND NUTRITION QUALITY OF LOCAL RABBIT PELLETS 

WITH ADDITION AT DIFFERENT LEVELS OF INDIGOFERA SP FLOUR 

AND TAPIOCA FLOUR  

 

M. Nur Oktaris (11681104382) 

Under guidance Dewi Ananda Mucra and Irdha Mirdhayati 

   

ABSTRACT 

 Provision of feed for rabbits with the addition of indigofera sp flour as 

a forage source of protein is one way to meet the nutritional needs of animal feed, 

and tapioca flour serves as an adhesive so that the raw materials present in the 

feed can unite into a homogeneous mixture and act as a binder between 

components. This study aims to determine the physical quality and nutrition of 

pellet products added with indigofera sp. The research method used was a 

Completely Randomized Design (CRD) factorial pattern with factor A indigofera 

Sp levels, namely 0%, 5%, 10% and 15%. Factor B was the level of tapioca flour, 

namely 5% and 10%. With 4 repetitions. Physical quality parameters include 

stack density (g / cm3), stack compaction density (g / cm3), stack angle (0), and 

impact resistance (%), while nutritional quality parameters include moisture 

content (%), crude protein (%) , crude fat (%) and crude fiber (%).The results of 

this study indicate that physical quality has a significant effect on increasing pile 

density (0.27-0.33g / cm3), increasing pile compaction density (0.33-0.41g / cm3), 

and increasing impact resistance (91.23- 97.40%) but not significant to an 

increase in the pile angle (41.45-43.550). The research treatment had a 

significant effect on increasing water content (9.06-10.08%), decreasing crude fat 

(4.27-4.95), there was an interaction of factors A and B on increasing crude 

protein (16.88-18.05) %) and an increase in crude fiber (9.73-10.62%) produced. 

It can be concluded that the best treatment is the addition of 15% indigofera Sp 

leaf flour and 10% tapioca flour because it can increase the pellet crude protein 

content to 18.05% and 10% crude fiber is still within the standard limit of rabbit 

livestock needs. 

 

Keywords : physical quality, nutritional quality, pellets, indigofera Sp, and  

tapioca flour 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kelinci merupakan salah satu komoditi peternakan yang cukup potensial 

untuk dikembangkan di Indonesia. Berdasarkan data statistik  Direktorat Jenderal 

Peternakan dan Kesehatan Hewan (2018) jumlah populasi kelinci di Indonesia 

pada tahun 2018 sebanyak 1,25 juta ekor dan populasi dikawasan provinsi Riau 

yaitu sebanyak 2,731ekor. Kelinci merupakan salah satu sumber penghasil daging 

karena mempunyai sifat-sifat yang cocok sebagai ternak penghasil daging di 

negara berkembang (Cheeke et al., 1987). Kelinci memiliki kelebihan yaitu laju 

pertumbuhan yang cepat, potensi reproduksi yang tinggi dan memiliki 

kemampuan dalam mencerna hijauan karena memiliki sifat coprophagy yaitu 

memakan kotorannya sendiri dikarenakan pakannya yang kurang. Kelinci juga 

merupakan hewan ternak yang mempunyai banyak manfaat, mulai dari binatang 

hias, penghasil kompos dari kotoran, tulangnya digunakan sebagai bahan tepung 

tulang, penghasil daging yang mempunyai nilai gizi tinggi serta bulunya  dan 

kulitnya dapat digunakan sebagai bahan kerajinan.  

Kelinci dapat membantu memenuhi kebutuhan protein hewani terutama 

pada wilayah dengan kepadatan penduduknya tinggi dan keterbatasan tempat. 

Peningkatan produktivitas ternak kelinci dapat ditempuh dengan memanfaatkan 

hijauan secara maksimal, manajemen pakan yang baik dipadukan teknologi 

pengolahan pakan secara suplementasi bahan-bahan yang dapat memacu 

pertumbuhan, pemanfaatan hijauan harus dipadukan dengan teknologi pengolahan 

pakan. Usaha-usaha perbaikan pakan ternak  pseudoruminansia dapat dilakukan 

dengan melaksanakan teknologi seperti meningkatkan kecernaan struktural 

karbohidrat dengan perlakuan kimiawi (amoniasi), fisik, dan biologis (fermentasi) 

teknologi pengolahan pakan perlu dipadukan dengan tepung daun indigofera sp, 

kecernaan dapat dipergunakan sebagai salah satu cara untuk menentukan nilai 

pakan dan nilai kecernaan suatu bahan pakan penting, tingginya nilai kecernaan 

suatu bahan pakan menggambarkan makin besar zat-zat makananya yang diserap 

(Suharlina, 2010). 
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Pakan adalah bahan makanan tunggal atau campuran baik yang diolah 

maupun yang tidak diolah, yang diberikan kepada ternak untuk kelangsungan 

hidup, berproduksi, dan berkembang biak. Rasjid (2012), menyatakan bahwa 

pakan dapat digolongkan ke dalam sumber protein, sumber energi dan sumber 

serat kasar. Secara umum bahan makanan adalah bahan yang dapat dimakan, 

tetapi semua komponen dalam makanan ternak dapat dicerna oleh ternak. 

 Kekurangan hijauan pakan yang selalu terjadi terutama dimusim kemarau 

menjadi pakan yang kurang baik. Herman (2000), menyatakan bahwa Kelebihan 

dari ternak satwa harapan sangat memerlukan hijauan yang berprotein tinggi akan 

tetapi berserat kasar rendah. Maka diperlukan pakan alternatif yang bisa 

mengatasi persoalan pakan di musim kemarau, salah satunya yaitu pembuatan 

pakan pellet yang ditambahakan tepung indigofera sp. 

Penyediaan pakan untuk kelinci dengan penambahan tepung indigofera sp, 

sebagai hijauan pakan sumber protein adalah salah satu cara memenuhi kebutuhan 

nutrisi pada pakan ternak. Daun indigofera sp mengandung protein kasar 27,9%, 

serat kasar 15,25%, kalsium 0,22% dan fosfor 0,18%. Beberapa penelitian telah 

dilakukan untuk melihat pemanfaatan indigofera sp sebagai pakan ternak 

menyatakan bahwa kecernaan protein kasar indigofera sp yang diuji secara in 

vitro mencapai 90,64% (Suharlina, 2010). Hal tersebut menunjukan bahwa 

kandungan protein pada daun indigofera sp berpotensi untuk digunakan sebagai 

pakan sumber protein. Selain itu, penelitian Tarigan (2009) merupakan bahwa 

nilai kecernaan bahan kering daun indigofera sp yang diberikan kepada kambing 

Boer sebanyak 45% dari total ransum adalah 60,07%. 

Tanaman indigofera sp merupakan legum pohon yang dapat dipanen 

setiap 60 hari sehingga kontinuitas persediaan pakan terjamin. Pemberian daun 

indigofera sp dapat diberikan secara langsung dalam bentuk segar ataupun dalam 

bentuk tepung yang diolah menjadi pellet akan memudahkan proses distribusi dan 

meningkatkan umur simpan pakan tampa mengubah komposisi zat makanan yang 

mengandung bahan organik terutama unsur karbon (Lay et.al, 2010). 

Pellet merupakan ransum yang dibuat dengan menggiling bahan baku 

yang kemudian dipadatkan menggunakan die dengan bentuk, diameter, panjang 

dan kekerasan yang berbeda (Pond et al, 1995). McEllhiney (1994) menyatakan 
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bahwa Pellet adalah bentuk makanan yang dibuat dari beberapa bahan pakan yang 

telah disusun menurut kebutuhan nutrisi ternak tersebut. Adapun bahan yang 

dibutuhkan dalam pembuatan pellet yaitu, dedak padi, jagung halus, bungkil 

kedelai, tepung daun indigofera sp dan tepung tapioka sebagai perekat. Kemudian 

dicetak menggunakan mesin sehingga menjadi batang-batang atau bulatan kecil-

kecil yang ukurannya berkisar 1-2 cm, Jadi pellet tidak berupa tepung, tidak 

berupa butiran, dan tidak pula berupa larutan (Setyono,2012). Keuntungan pellet 

dapat mengurangi pengambilan pakan secara selektif oleh ternak, meningkatkan 

ketersediaan nutrisi, mengurangi kandungan bakteri pathogen, membuat umur 

daya simpan pakan lebih lama, memudahkan penanganan, dan penyajian pakan 

(Krisna dan Ginting, 2009). Pellet tidak bisa menyatu tanpa adanya bahan perekat, 

bahan perekat adalah bahan tambahan yang sengaja ditambahkan keformulasi 

pakan untuk menyatukan semua bahan baku yang digunakan dalam membuat 

pakan pellet (Saade dan Aslamsyah, 2009). Penggunaan bahan perekat akan 

mempengaruhi kualitas pakan dan bentuk pellet secara fisik, bahan perekat 

diperlukan untuk mengikat komponen-komponen bahan pakan agar mempunyai 

struktur kompak sehingga tidak mudah hancur dan mudah dibentuk pada proses 

pembuatannya (Wulansari dkk., 2016). Hasil penelitian Syamsu (2007), 

menyatakan bahwa pakan pellet itik dengan penambahan perekat 5% tepung 

tapioka menghasilkan sifat fisik terbaik dilihat dari kerapatan tumpukan dan 

kerapatan pemadatan tumpukan. Berdasarkan penelitian Effendi (2017), 

penambahan 15% tepung daun indigofera sp dalam formulasi ransum pakan pellet 

dapat meningkatkan kualitas fisik pellet dilihat dari berat jenis, kerapatan 

tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, dan ketahanan benturan. 

Berdasarkan potensi daun indigofera sp sebagai pakan yang tinggi 

kandungan proteinnya dan sangat cocok untuk pakan kelinci, mengenai 

penambahan daun indigofera sp pada pellet kelinci lokal maka telah dilaksanakan 

penelitian dengan judul “Kualitas Fisik dan Nutrisi Pellet Kelinci Lokal 

dengan Penambahan Tepung Daun Indigofera sp dan Tepung Tapioka pada 

Level yang Berbeda”. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik dan nutrisi pada 

produk pellet yang ditambahkan tepung daun indigofera sp dan tepung tapioka 

pada level yang berbeda. 

 

1.3. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan : 

1. Informasi kepada pihak yang bergerak dalam bidang peternakan 

mengenai kualitas fisik pellet kelinci yang ditambahkan tepung daun 

indigofera sp dan tepung tapioka. 

2. Informasi kepada pihak yang bergerak dalam bidang peternakan  

mengenai kualitas nutrisi pellet kelinci yang ditambahkan tepung daun 

indigofera sp dan tepung tapioka.  

3. Alternatif dalam memecahkan masalah dalam keterbatasan ketersediaan 

pakan ternak kelinci. 

 

1.4.  Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah : 

1. Adanya interaksi antara penambahan tepung Indigofera Sp hingga 15% 

dengan tepung tapioka hingga 10% terhadap kualitas fisik dan nutrisi 

pada pellet kelinci lokal. 

2. Penambahan Tepung Indigofera Sp hingga 15% dapat meningkatkan 

kualitas fisik pellet ditinjau dari kerapatan tumpukan (g/cm
3
), kerapatan 

pemadatan tumpukan (g/cm
3
), ketahanan benturan (%), sudut tumpukan 

(
0
) dan dapat mempertahankan kandungan protein kasar (%), lemak 

kasar (%), dan serat kasar (%). 

3. Penambahan Tepung Tapioka hingga 10% dapat meningkatkan kualitas 

fisik pellet  ditinjau dari dari kerapatan tumpukan (g/cm
3
), kerapatan 

pemadatan tumpukan (g/cm
3
), ketahanan benturan (%), sudut tumpukan 

(
0
) dan dapat mempertahankan kandungan protein kasar (%), lemak 

kasar (%), dan serat kasar (%). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Potensi Legum (Leguminosa) Sebagai Pakan 

 Leguminosa merupakan tanaman yang mempunyai kemampuan untuk 

menghasilkan bahan organik tinggi yang dapat membantu meningkatkan 

kesuburan tanah. Kemampuan memfiksasi nitrogen dari udara oleh leguminosa  

dapat membantu meningkatkan suplai hara terutama nitrogen bagi tanaman yang 

disampingnya. Leguminosa dapat ditanam sebagai tanaman penutup lahan yang 

mempunyai fungsi untuk konservasi tanah dan air. Pencampuran leguminosa dan 

tanaman pangan mempunyai potensi untuk menghasilkan bahan kering yang lebih 

tinggi dengan kualitas yang lebih tinggi. Selain itu, pertanaman campuran dengan 

tanaman leguminosa dapat menekan gulma dan meningkatkan kesuburan tanah 

(Home dan Stur, 1999). 

 Legum termasuk dicotyledoneus dimana embrio mengandung dua daun 

biji cotyledone (Susetyo, 1985). Famili legum dibagi menjadi dua grub sub famili 

yaitu mimosaceae, tanaman kayu dan herba dengan bunga reguler. Tanaman kayu 

dan herba dengan ciri khas bunga berbentuk kupu-kupu, kebanyakan tanaman 

pakan ekonomi penting termasuk dalam grub papilonaceae. Legum yang ada 

mempunyai siklus hidup secara annual, binial, atauperennial (Soegiri dkk.,1982). 

 

2.2. Indigofera zollingeriana 

Fodder trees (leguminosa pohon) adalah potensi yang digunakan sebagai 

hijauan pakan ternak sumber protein untuk ternak ruminansia di daerah tropis 

(Devendra, 1992; Leng, 1997). Leguminosa pohon yang di manfaatkan sebagai 

pakan adalah Indigofera zollingeriana yang merupakan tanaman leguminosa 

dengan genus Indigofera yang memiliki 700 spesies yang tersebar mulai dari 

benua Afrika, Asia, Australia, dan Amerika Utara.Keunggulan Indigofera 

zollingeriana dibadingkan legum yang lain dalam kualitas produksi dan kualitas 

hijauannya yang lebih baik (Abdullah, 2014). Pertumbuhan Indigofera 

zollingeriana sangat cepat, adaptif terhadap tingkat kesuburan rendah, murah, dan  

mudah pemeliharaanya (Abdullah, 2010). Menurut Hassen et al., (2007), produksi 
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bahan kering total Indigofera zollingeriana adalah 21 ton/ha/tahun dan produksi 

bahan kering daun 5 ton/ha/tahun. 

Indigofera zollingeriana mengandung Protein Kasar (PK) 22,30%- 

33,10%, Neutral Detergen Fiber (NDF) 18,90% - 50,40%, kandungan Serat Kasar 

(SK) sekitas 15,25% ( Abdullah, 2010). Menurut Ginting (2012), sejalan dengan 

rendahnya NDF (29%) dan tingginya kandungan protein kasar (28%) pada 

Indigofera zollingeriana maka memiliki potensi besar untuk dijadikan hijauan 

pakan ternak. Interval defoliasi yang tepat untuk menghasilkan kualitas Indigofera 

zollingeriana terbaik adalah pada umur 60 hari (Tarigan dkk., 2010; Abdullah dan 

Suharlina, 2010). Djajanegaraetal,(1998) menyatakan bahwa umur tanaman 

padasaat pemotongan sangat berpengaruh terhadap kandungan gizinya. Secara 

umum produksi Indigofera zollingeriana pada interval defoliasi 60 hari dapat 

mencapai 31,2 ton/ha/tahun dengan kandungan Protein Kasar (PK) sebesar 25,7% 

yang sebanding dengan kandungan PK pada Indigofera grrecta yakni 24-26% 

maupun PK pada berbagai jenis leguminosa, misalnya Latcaena letcocephala 

(24,9%); Sesbania sesban (21,4-23,8%), Gliricidia sepium (24,9%) atau pun 

Calliandra calotrhyrsus(21,2%) dan kecernaan bahan kering sebesar 77,13% 

(Tarigan dkk., 2010).  

Menurut Akbarillah dkk(2002), Indigofera sp memiliki produktivitas dan 

kandungan nutrisi yang tinggi sebagai hijauan pakan ternak, Tepung daun 

Indigofera sp mengandung PK sebesar 27,9%, SK sebesar 15,25%, Ca0,22%, 

Posfor 0,18%). Gambar Indigofera zollingeriana dapat dilihat pada Gambar 2.1 di 

bawah ini. 

 

 

 

 

 

   Gambar 2.1.Indigofera zollingeriana 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020 
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Trigan dan Ginting, (2010). Melaporkan bahwa Indigofera zollingeriana 

dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber protein dengan kandungan senyawa 

sekunder berupa total fenol (8,9g/kg BK), total tannin(0,8g/kg BK) dan condensed 

tannin (0,5g/kg BK) tergolong sangat rendah. Pernyertaan Indigofera 

zollingeriana dalam ransum dapat meningkatkan kecernaan Bahan Kering (BK), 

Bahan Organik (BO), Protein Kasar (PK), NDF dan ADF. Taraf penggunaan 

optimal dalam ransum berbasis rumput yang berkualitas rendah untuk kambing 

sedang tumbuh berkisar antara 30 - 40% (Tarigan, 2009). 

2.3. Pakan 

 Pakan berfungsi untuk memenuhi kebutuhan ternak baik untuk hidup 

pokok, pertumbuhan reproduksi dan produksi. Tiga faktor penting dalam kaitan 

penyediaan pakan bagi ternak adalah ketersediaan pakan harus dalam jumlah yang 

cukup, mengandung nutrisi dan protein yang baik. Agar pakan tersebut dapat 

bermanfaat bagi ternak untuk menghasilkan suatu produk, pakan harus diketahui 

kandungan zat-zat yang terkandung didalamnya seperti air, karbohidrat, protein, 

lemak, vitamin dan mineral (Rasjid, 2012). Menurut Kale Lado (2007), 

ketersediaan hijauan umumnya berfluktuasi mengikuti pola musim, dimana 

produksi hijauan melimpah dimusim hujan dan sebaliknya terbatas dimusim 

kemarau.  

 Pakan merupakan setiap bahan yang dapat dimakan, disukai, di cerna, dan 

tidak membahayakan bagi kesehatan ternak. Pakan adalah bahan yang dapat 

dimakan, dicerna dan diserap baik secara keseluruhan atau sebagian dan tidak 

menimbulkan keracunan atau tidak mengganggu kesehatan ternak yang 

menkonsumsinya ( Kamal, 1998). Ransum adalah campuran dari beberapa bahan 

pakan yang disusun untuk memenuhi kebutuhan ternak dalam waktu 24 jam 

sehingga zat gin  yang dikandungnya seimbang sesuai kebutuhan ternak (Indah 

dan Sobri, 2001). Bahan-bahan pakan yang diberikan untuk ternak dapat 

dibedakan menjadi pakan asal hewan dan pakan asal tanaman. Bahan pakan asal 

hewan seperti tepung ikan, tepung tulang, tepung daging, tepung darah, tepung 

bulu, dan tepung udang. Sedangkan bahan-bahan yang berasal dari tanaman 

seperti hijauan, dan biji-bijian. 
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2.4. Pellet 

 Pellet adalah bahan baku pakan yang telah dicampur, dikompakkan dan 

dicetak dengan mengeluarkan dari die melalui proses mekanik (Nilasari, 2012). 

Pengolahan pakan bentuk pellet dapat dijadikan pilihan karena mempunyai 

beberapa keuntungan, diantaranya: 1). Meningkatkan densitas pakan sehingga 

mengurangi keambaan, mengurangi tempat penyimpanan, menekan biaya 

transportasi, memudahkan penanganan dan penyajian pakan; 2). Densitas yang 

tinggi akan meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi pakan yang tercecer 

3). Mencegah “de-mixing” yaitu penguraian kembali komponen penyusun pellet 

sehingga konsumsi pakan sesuai dengan kebutuhan standar (Agustina dan Yulia 

2005). 

Usaha untuk mendapatkan pellet dengan kualitas yang baik menurut 

Agustina dan Yulia (2005), dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu 

penggilingan (grinding), pencampuran (mixing), penguapan (conditioning), 

pencetakan (pelleting), pendinginan (cooling) dan pengeringan (drying). 

Pencampuran (mixing) adalah proses mengkombinasikan bahan baku sehingga 

masing-masing bahan baku dapat terdistribusikan secara merata. Tujuan dari 

proses pencampuran adalah untuk menghasilkan produk yang mempunyai nilai 

nutrisi yang homogen (Suparjo, 2010).  

Penguapan (conditioning) adalah proses pemanasan dengan uap air pada 

bahan yang ditujukan untuk membentuk proses gelatinisasi agar terjadi perekatan 

antar partikel bahan penyusun sehingga penampakan pellet menjadi kompak, 

durasinya mantap, tekstur dan kekerasannya bagus (Agustina dan Yulia, 2005). 

Pelleting adalah proses pengolahan menjadi bentuk yang kompak melalui 

proses penekanan dan penguapan. Proses pelleting bertujuan untuk membentuk 

suatu kesatuan pakan yang tidak mudah tercecer. Keuntungan pelleting adalah 

penurunan segresi ransum, meningkatkan kerapatan jenis, mengurangi debu dan 

memudahkan penanganan. Keberhasilan proses pelleting dipengaruhi sifat fisik 

dan kimia bahan baku (Suparjo, 2010). 
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2.5. Bahan Perekat  

 Bahan perekat diperlukan dalam industri pakan, karena berperan sangat 

penting dalam menyusun berbagai partikel menjadi suatu ukuran tertentu. 

Komponen-komponen didalam pakan yang akan dibentuk menjadi pellet diikat 

oleh bahan perekat agar strukturnya tetap kompak. Retnani et al, (2010) 

menyatakan bahwa ransum berperekat tapioka, onggok dan bentonit berpengaruh 

pada sifat fisik crumble. Bahan perekat dapat meningkatkan kualitas pakan 

menjadi lebih baik, dan akan mempengaruhi bentuk pellet. Bahan perekat yang 

digunakan dalam proses pembuatan pellet dapat dicampurkan pada saat proses 

pemcampuran bahan baku pakan atau dengan membuat adonan terpisah dan 

pencampurannya dilakukan diakhir sebelum pencetakan (Wibowo, 1986). 

 Tepung tapioka atau tepung kanji berfungsi sebagai perekat agar bahan 

baku yang ada dalam pakan dapat bersatu menjadi campuran yang homogen dan 

sebagai pengikat antar komponen. Dengan demikian pakan tidak mudah hancur 

terurai kembali ketika dimasukkan kedalam air. Bahan jadi perekat tersebut juga 

dapat berfungsi sebagai sumber berbagai zat makanan. Tepung tapioka tersebut 

apabila kita larutkan dalam air panas akan menghasilkan larutan kental yang lekat 

seperti lem encer. Jumlah penggunaan bahan perekat ini dapat mencapai 10% dari 

seluruh bobot ramuan (Mujiman, 1991). 

 

2.6.     Kelinci Lokal 

Kelinci merupakan hewan yang mempunyai potensi sebagai penghasil 

daging yang baik. Hewan ini merupakan herbivora non ruminansia yang 

mempunyai sistem lambung sederhana (tunggal) dengan perkembangan sekum 

seperti alat pencernaan ruminansia, sehingga hewan ini disebut ruminansia semu 

(pseudoruminant). Kelinci memiliki potensi cukup baik untuk dikembangkan 

sebagai penghasil daging, kulit atau bulu, hewan percobaan dan hewan untuk 

dipelihara.Kelinci dapat menggunakan protein hijauan secara efisien, reproduksi 

tinggi, efisiensi pakan tinggi, hanya membutuhkan makanan dalam jumlah sedikit 

dan kualitas daging cukup tinggi (Farrel dan Raharjo, 1984). 
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Klasifikasi kelinci secara ilmiah sebagai berikut : 

Kingdom  : Animalia (hewan)  

Phylum  : Chordata (mempunyai notochord) 

Subphylum  : Vertebrata (bertulang belakang) 

Class  : Mamalia (memiliki kelenjar air susu)  

Ordo   : Legomorpha (memiliki 2 pasang gigi seri di rahang atas)  

Family  : Leporidae (rumus gigi 8 pasang diatas dan 6 pasang dibawah) 

Genus  : Oryctolagus (morfologi yang sama)  

Species  : Cuniculus forma domestica  

(Sumber : Damron, 2003) 

Gambar kelinci lokal dapat dilihat pada Gambar 2.2 di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Kelinci Lokal 

Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2020 

 

Bangsa kelinci lokal di Indonesia merupakan persilangan dari berbagai 

jenis kelinci yang tidak terdata, tetapi sebagian besar berasal dari persilangan jenis 

New Zealand White. Kelinci lokal yang berada di Indonesia mempunyai tubuh 

yang lebih kecil daripada kelinci impor dan memiliki laju pertumbuhan yang 

lambat sehingga sering dilakukan persilangan bangsa kelinci lokal dengan bangsa 

lain untuk mengembangkan kelinci yang tahan penyakit dan mempunyai toleransi 

terhadap panas serta berbadan besar (Farrel dan Raharjo, 1984).  

Herman (2000) menyatakan bahwa kelinci lokal lebih toleran terhadap 

panas (suhu tinggi) dibandingkan kelinci impor. Hal ini disebabkan telah 
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beradaptasi di daerah tropis sehingga lebih tahan terhadap lingkungan panas 

dibandingkan kelinci  impor yang berasal dari daerah yang beriklim sedang. 

Kelinci lokal diternakkan dengan tujuan sebagai penghasil daging yang memiliki 

kualitas cukup baik. Adapun kandungan kebutuhan nutrisi pada kelinci dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini. 

 

Tabel 2.1 Kebutuhan Nutrisi (Zat Gizi) Pada Ternak Kelinci 

Zat gizi Masa pertumbuhan 

Energy Total (kkal)*
 

2500–2900 

Serat Kasar (%)* 1-14 

Lemak (%)* 2 – 4 

Protein Kasar (%)* 12–19 

Kalsium (%)** 0.90–1,5 

Posfor (%)** 0.70-0.90 

Sumber: AAK (1980)*, Prawirokusumo(1990)** 

 

 Masanto dan Agus, (2010) menyatakan bahwa kandungan nutrisi yang 

terkandung dalam pakan kelinci yakni sebagai berikut : air (max 12%), protein 

(12-18%), lemak kasar (maksimal 4%), serat kasar (maksimal 14%), kalsium 

(1,36%), fospor (0,7-0,9%). Sedangkan standar kebutuhan pakan ternak kelinci 

pedaging adalah protein 15-19%, serat kasar 11-14%, lemak 2,5-4%, vitamin A 

10.000 IU/kg, dan kalsium 0,9-1,5%.  

 

2.7. Pengujian sifat fisik 

2.7.1. Sudut Tumpukan 

Sudut tumpuka n statis adalah sudut yang terbentuk pada saat bahan padat 

yang granular meluncur secara bebas sedangkan sudut tumpukan dinamis adalah 

sudut yang terbentuk ketika bahan padat dikeluarkan dari bin atau silo secara 

vertikal (Bala, 1994). 

Soesarsono (1988), berpendapat bahwa nilai sudut tumpukan sangat 

berperan dalam mendesain corong pemasukan (hopper) atau corong pengeluaran, 

misalnya pada silo atau pada mesin pengolah. Bahan padat dapat mengalir bebas 

jika sudut corong pemasukan atau pengeluaran harus sama atau lebih kecil 
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daripada sudut tumpukan bahan. Klasifikasi aliran bahan berdasarkan sudut 

tumpukan dapat dihat pada Tabel 2.2 di bawah ini 

Tabel 2.2. Klasifikasi Aliran Bahan Berdasarkan Sudut Tumpukan 

Sudut Tumpukan Aliran 

20-30
o
 sangat mudah mengalir 

30-38
o
 mudah mengalir 

38-45
o
 Mengalir 

45-55
o
 sulit mengalir 

>55° sangat sulit mengalir 

Sumber : Fasina dan Sokhansanj (1993)  

 

 

Menurut Geldrart et al., (1990) pada bahan yang memiliki sudut tumpukan 

tinggi mengakibatkan perlunya proses pengadukan di dalam silo agar bahan bisa 

mengalir, sehingga kerja dalam industri menjadi tidak efisien, akan tetapi jika 

sudut tumpukan badan kecil maka turunnya bahan akan menjadi serentak. Sudut 

tumpukan bahan yang < 35
o
 memiliki kebebasan bergerak yang baik, sedangkan 

sudut tumpukan antara 35-45
o
 memiliki kebebasan bergerak yang sedang 

(Prambudi, 2001). 

 

2.7.2. Ketahanan Benturan 

 Menurut Balagopalan et al., 1988, ada beberapa faktor yang 

mempengaruhi kualitas pellet, antara lain :1). Komponen alamiah, terdiri dari pati, 

lemak dan serat. Pati, bila terkena panas dan tersedia cukup air di dalam pakan, 

maka dapat berfungsi sebagai perekat dan menghasilkan gelatin. Lemak, dapat 

berfungsi sebagai pelicin pada saluran pencetakan pellet sehingga proses 

pencetakan lebih lancar, yang dapat menghemat penggunaan energi. Serat, 

berfungsi sebagai kerangka pellet, dalam keadaan sedikit serat dalam pakan akan 

menghasilkan pellet yang kuat, sedangkan apabila seratnya tinggi maka pellet 

akan mudah rapuh. 2). Kondisi bahan dapat dilihat berdasarkan kandungan air 

bahan, ukuran partikel dan temperatur. Kandungan air, dapat menimbulkan proses 

gelatinasi selama pencetakan berlangsung. Air juga dapat berfungsi sebagai 

pelicin menggantikan fungsi lemak, namun kandungan air yang terlalu tinggi 

dapat berakibat merugikan hasil pencetakan. Ukuran partikel, partikel yang halus 

memegang 10 peranan penting dalam proses pembuatan pellet, karena semakin 
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luas permukaan kontak antara partikel maka semakin kuat ikatan yang terbentuk 

antara partikel. Temperatur, dapat mempercepat terjadinya proses gelatinisasi.  

Hasil penelitian Suryani (2005) menunjukkan bahwa pada penyimpanan satu 

minggu dan penyemprotan air 6% ketahanan benturan pellet adalah sebesar 

88,13%. Besarnya nilai ketahanan benturan tersebut menunjukkan kualitas yang 

baik pada pellet dalam mempertahankan keutuhan bentuk pellet. 

 

2.7.3. Kadar Air 

Kadar air merupakan persentase kandungan air suatu bahan yang dapat 

dinyatakan berdasarkan berat kering atau berat basah. Kadar air berdasarkan berat 

basah adalah perbandingan antara berat air dalam suatu bahan dengan berat total 

bahan, sedangkan kadar air berdasarkan berat kering adalah perbandingan antara 

berat air dalam suatu bahan dengan berat kering bahan tersebut (Syarief dan 

Halid, 1993). 

Secara alami, komoditas pertanian baik sebelum dan sesudah diolah 

bersifat higroskopis yaitu dapat menyerap air dari udara sekeliling serta dapat 

melepaskan sebagian air yang terkandung ke udara. Kadar air berpengaruh 

terhadap kerapatan tumpukan. Semakin halus butir-butir padatan, maka semakin 

banyak air yang terabsorpsi sebab luas permukaan persatuan berat 

bertambah.Setiap bahan mempunyai daya absorpsi air permukaan berbeda 

(Syarief dan Halid, 1993). 

Kerusakan bahan pakan dapat disebabkan oleh faktor-faktor sebagai 

berikut: pertumbuhan dan aktivitas mikroba terutama bakteri, ragi dan kapang; 

aktivitas-aktivitas enzim di dalam bahan pakan; serangga, parasit dan tikus; suhu 

termasuk suhu pemanasan dan pendinginan; kadar air, udara; dan jangka waktu 

penyimpanan. Kadar air pada permukaan bahan pakan dipengaruhi kelembaban 

nisbi (RH) udara di sekitarnya. Bila kadar air bahan rendah, RH di sekitarnya 

tinggi, maka akan terjadi penyerapan uap air dari udara sehingga bahan menjadi 

lembab dan kadar air menjadi lebih tinggi (Winarno dkk., 1980).  

Metode pengukuran yang umum dilakukan di laboratorium adalah dengan 

pemanasan di dalam oven atau dengan cara destilasi. Kadar air bahan merupakan 
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pengukuran jumlah air total yang terkandung dalam bahan pakan, tanpa 

memperlihatkan kondisi atau derajat keterikatan air (Syarief dan Halid, 1993). 

 

2.7.4. Kerapatan Tumpukan 

Kerapatan tumpukan adalah perbandingan antara berat bahan dengan 

volume ruang yang ditempatinya. Nilai kerapatan tumpukan menunjukkan 

porositas dari bahan yaitu jumlah rongga udara yang terdapat di antara partikel-

partikel bahan (Khalil, 1999). Kerapatan tumpukan akan semakin meningkat 

dengan semakin banyak jumlah partikel halus dalam suatu ransum (Johnson, 

1994). 

Kerapatan tumpukan penting diketahui dalam merencanakan suatu gudang 

penyimpanan dan volume alat pengolahan (Syarief dan Irawati, 1993).Kerapatan 

tumpukan memegang peranan penting dalam memperhitungkan volume ruang 

yang dibutuhkan suatu bahan dengan berat tertentu, misalnya pengisian silo, 

elevator, dan ketelitian penakaran secara otomatis (Khalil, 1999). 

Pencampuran bahan ransum dengan ukuran partikel yang sama tetapi 

mempunyai perbedaan kerapatan tumpukan yang besar (perbedaannya > 500 

kg/m3) akan sangat sulit dicampur dan cenderung terpisah. Bahan ransum dengan 

kerapatan tumpukan yang rendah (perbedaannya < 450 kg/m3) membutuhkan 

waktu jatuh dan mengalir lebih lama sehingga dapat ditimbang dengan teliti 

menggunakan alat penakar otomatis (Khalil, 1999). 

Menurut Suadnyana (1998), nilai kerapatan tumpukan menurun dengan 

semakin meningkatnya kandungan kadar air karena bahan akan mengembang 

dengan semakin tingginya kandungan air sehingga volume ruang yang dibutuhkan 

menjadi besar. Ukuran partikel dan kandungan air berpengaruh nyata dan 

konsisten terhadap kerapatan tumpukan (Khalil, 1999). 

 

2.7.5. Kerapatan Pemadatan Tumpukan 

Kerapatan pemadatan tumpukan merupakan perbandingan antara berat 

bahan terhadap volume ruang yang ditempatinya setelah melalui proses 

pemadatan (Sayekti, 1999). Gauthama (1998) menyatakan kerapatan pemadatan 

tumpukan dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran partikel bahan pakan, pakan 



15 
 
 

bentuk normal akan memiliki kerapatan pemadatan paling tinggi daripada pakan 

yang berbentuk tepung. Kerapatan pemadatan tumpukan juga dipengaruhi oleh 

ukuran partikel, pengecilan ukuran partikel akanmeningkatkan nilai kerapatan 

pemadatan tumpukan. Pemadatan pakan berukuran partikel kecil akan mengurangi 

ruang antar partikel dan menyebabkan bobot bahan tiap satuan volume meningkat. 

Kerapatan pemadatan tumpukan hampir sama dengan kerapatan 

tumpukan, menurut Khalil (1999) kerapatan tumpukan dilakukan dengan 

menuang bahan ke dalam wadah bervolume tertentu secara perlahan, sedangkan 

kerapatan pemadatan tumpukan dilakukan penggoyangan dahulu agar bahan 

menjadi mampat dan volume yang ditempatinya menjadi konstan. 

 

2.8. Pengujian Sifat Nutrisi 

2.8.1. Protein Kasar 

 Kadar protein pada analisis proksimat bahan pakan pada umumnya 

mengacu pada istilah protein kasar, protein kasar memiliki arti banyaknya 

kandungan nitrogen (N)  yang terkandung pada bahan tersebut dikali dengan 6,25. 

Protein berfungsi untuk pertumbuhan dan mempertahankan jaringan tubuh, 

mengatur keseimbangan air dalam tubuh, mengatur keseimbangan pH cairan 

tubuh dan sebagai antibodi dimana protein adalah molekul kompleks yang terdiri 

dari asam-asam amino (Piliang dkk., 2002). 

 

2.8.2. Lemak Kasar  

Lemak kasar merupakan campuran dari berbagai senyawa yang larut 

dalam pelarut lemak ( Tillman dkk., 1998). Kandungan lemak suatu bahan pakan 

dapat ditentukan dengan metode suxhlet yaitu proses ekstraksi suatu bahan dalam 

tabung suhklet ( Utomo dan Soejono, 1999). Lemak adalah lipida sederhana yaitu 

ester dari tiga asam-asam lemak dan hidro alkohol gliserol. Istilah lemak meliputi 

lemak- lemak dan minyak-minyak.  

Lemak berungsi sebagai pemasok energi bagi tubuh. Untuk itu didalam 

menyusun pakan ternak terkandung lemak didalamnya juga perlu diperhatikan 

kandungan lemak yang terlalu tinggi atau rendah dalam pakan dapat 

mempengaruhi kondisi ternak, status Fisiologis dan produksi. Dengan mengetahui 
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kandungan lemak dalam  bahan pakan maka kita dapat menghitung sesui dengan 

kebutuhannya (Sriyana, 2005). 

 

2.8.3. Serat Kasar 

 Serat kasar adalah senyawa organik yang tidak larut bila direbus dengan 

H2SO4  1,25 %  dan NaOH 1,25 % masing-masing selama 30 menit dan memiliki 

nilai cerna yang rendah (Soejono, 1991). Komponen dari serat kasar ini serat yang 

tidak mempunyai nilai gizi akan tetapi sangat penting dalam proses pencernaan 

dalam tubuh agar proses pencernaan tersebut lancar (Hermayanti dan Gusti,, 

2006). 

          Analisis kadar serat kasar adalah untuk mengetahui kadar serat kasar bahan 

baku pakan, zat-zat yang tidak larut selama pemasukan biasa diketahui karena 

terdiri dari serat kasar dan zat-zat mineral, kemudian disaring, dikeringkan, 

ditimbag sekali lagi. Perbedaan berat yang dihasilkan dari penimbangan 

menunjukkan berat serat kasar yang ada dalam makanan (Murtidjo,1987). 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1. Waktu dan Tempat  

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Agustus sampai September 

2020 di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan di 

Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian Universitas Riau. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

3.2.1. Bahan 

 Bahan yang digunakan adalah daun indigofera sp yang tumbuh di 

lapangan UARDS Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau. Tepung jagung, bungkil kedelai, dedak padi halus, dan 

tepung tapioka sebagai binder (perekat) yang terdapat di toko peternakan kota 

Pekanbaru. 

 

3.2.2. Alat 

 Alat yang digunakan dalam pembuatan pellet adalah baskom, mesin 

grinder, mesin pelleter, sendok pengaduk, timbangan analitik, dan terpal. Alat 

untuk uji kualitas Fisik adalah timbangan analitik, cawan, oven, gelas ukur, alat 

pengukur sudut tumpukan, corong, jangka sorong, dan lempeng besi, 

 

3.3. Metode Penelitian   

 Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen 

dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan 2 faktor 

(A dan B) dan 4 ulangan. Perlakuan faktor A adalah level tepung daun indigofera 

sp yang terdiri atas 4 level yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15%. Sedangkan perlakuan 

faktor B adalah tepung tapioka yang terdiri atas 2 level yaitu 5% dan 10%. 
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3.4. Pelaksanaan Penelitian 

1. Persiapan bahan penelitian 

a) Daun indigofera sp 

Langkah awal memanen daun indigofera sp dan memisahkan 

daunya dari ranting legum setelah daun sudah cukup untuk menjadi 

bahan penelitian, maka daun indigofera sp di jemur dibawah sinar 

matahari untuk mengurangi serat kasar dan kadar air. Setelah daun 

indigofera sp kering, maka dilakukan proses penggilingan 

menggunakan mesin grinder, semua daun indigofera sp yang telah 

kering akan digiling hingga menjadi tepung. 

b) Bahan penyusun ransum 

Bahan lain yang digunakan adalah jagung halus, dedak padi halus, 

bungkil kedelai dan tepung tapioka diperoleh  di kota Pekanbaru. 

Semua bahan dihaluskan terlebih dahulu menggunakan mesin 

grinder sebelum dicampur untuk pembuatan  pellet. 

2. Pencampuran bahan 

Pencampuran bahan dilakukan dalam baskom, dengan mencapurkan 

jagung halus, dedak padi halus, bungkil kedelai, tepung tapioka tiap-tiap 

perlakuan, dan tepung daun indigofera sp sebanyak tiap-tiap perlakuan. 

Setelah itu bahan diaduk hingga semua bahan tersebut  homogen. Adapun 

kandungan nutrisi bahan pakan dan kandungan nutrisi pellet kelinci yang 

disusun tiap perlakuan fase pertumbuhan dapat dilihat pada Tabel 3.1, 3.2 

dan 3.3 dibawah ini. 

Tabel 3.1. Komposisi kandungan nutrisi bahan pakan  

Bahan Ransum Kandungan Nutrien 

 

EM 

(Kkal/Kg) 

PK 

(%) 

SK 

(%) 

LK 

(%) 

Ca (%) P (%) 

Tepung Jagung  3200 9,7 9,53 6,07 0,52 0,53 

Bungkil Kedelai 2240 40,05 5,29 4,08 2,47 0,19 

Dedak Padi 3000 8,04 14,69 4,44 0,37 0,58 

Indigofera sp 2791 26,51 15,71 2,35 0,52 0,34 
Sumber : Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Riau (2019).  
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Tabel 3.2. Persentase bahan pakan tiap-tiap perlakuan fase pertumbuhan. 

Bahan Ransum Perlakuan (%) 

R0 R1 R2 R3 

Tepung Jagung 30 35 35 33 

Bungkil Kedelai 25 23 20 18 

Dedak Padi  45 37 35 34 

Indigofera sp 0 5 10 15 

Total 100 100 100 100 

 

Tabel 3.3. Kandungan bahan pakan penyusun ransum fase pertumbuhan 

Bahan pakan 
Perlakuan 

0% 5% 10% 15% 

Protein kasar  16,54 16,91 16,87 17,12 

Serat  Kasar 10,79 10,77 11,11 11,45 

Lemak kasar 4,84 4,82 4,73 4,60 

Ca  0,94 0,91 0,86 0,82 

P  0,47 0,46 0,46 0,46 

ME 2870,00 2884,75 2897,10 2897,85 

 

3. Proses pembuatan pellet 

Bahan yang sudah tercampur secara homogen, kemudian dibuat adonan 

didalam baskom, selanjutnya bahan pakan dicetak menggunakan mesin pencetak 

pellet (pelleter). Bahan pakan yang sudah menjadi pellet selanjutnya di jemur di 

bawah sinar matahari hingga kering. 

 

4. Uji kualitas fisik dan uji kualitas nutrisi pellet 

Sampel yang telah  kering dilakukan uji kualitas fisik dan uji kualitas 

nutrisi di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Uji fisik pellet 

tepung daun indigofera sp di tinjau dari kadar air, sudut tumpukan, kerapatan 

tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, dan ketahanan benturan. Sedangkan 

uji nutrisi di tinjau dari protein kasar, lemak kasar, dan serat kasar. Prosedur 

Penelitian disajikan pada Gambar 3.1 berikut ini. 
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Gambar 3.1.Prosedur Penelitian 

 

3.5. Peubah Penelitian 

3.5.1. Kerapatan Tumpukan (Khalil, 1999) 

Kerapatan tumpukan dihitung dengan memasukkan bahan dengan bobot 

tertentu ke dalam gelas ukur 500 ml. Bahan dimasukkan kedalam gelas ukur 

dengan menggunakan corong. Kerapatan tumpukan dinyatakan dalam g/ml dan 

dihitung dengan rumus: 

 

Daun Indigofera 

zollingeriana 

Daun Indigofera 

zollingeriana 

dijemur dengan 

sinar matahari 

Digiling 

sampai halus 

Tepung 

Indigofera 

zollingeriana 

Pencampuran 

bahan 

Faktor Pertama A: 

A1 = 0%  tepung daun 

Indigofera zollingeriana 

dalam formulasi(kontrol) 

A2 = 5% tepung daun 

Indigofera zollingeriana 

dalam formulasi 

A3 = 10% tepung daun 

Indigofera zollingeriana 

dalam Formulasi 

A4 = 15% tepung daun 

Indigofera zollingeriana 

dalam formulasi 

 

Pellet 

Uji fisik : 

 Sudut Tumpukan 

 Ketahanan Benturan 

 Kadar Air 

 Kerapatan Tumpukan 

 Kerapatan Pemadatan 

Tumpukan 

 

Uji Nutrisi : 

 Lemak Kasar 

 Protein Kasar 

 Serat Kasar  

Analisis Data 

Faktor Kedua B: 

B1 = 5% perekat tepung tapioka 

B2 = 10% perekat tepung tapioka 

 



21 
 
 

3.5.2.Kerapatan Pemadatan Tumpukan (Khalil, 1999) 

Kerapatan pemadatan tumpukan ditentukan dengan cara yang sama 

dengan penentuan kerapatan tumpukan, tetapi volume bahan dibaca setelah 

dilakukan proses pemadatan dengan cara menggetarkan gelas ukur dengan tangan 

sampai volume konstan. Kerapatan pemadatan tumpukan dinyatakan dalam satuan 

g/ml dan dihitungdengan cara : 

 

 

3.5.3. Sudut Tumpukan (Khalil, 1999) 

Pengukuran sudut tumpukan dilakukan dengan menjatuhkan bahan sebanyak 

500 gram pada ketinggian tertentu melalui corong pada bidang datar. Alas yang 

digunakan kertas karton berwarna putih. Sudut tumpukan bahan ditentukan 

dengan mengukur diameter dasar (d) dan tinggi tumpukan (t). Tinggi bahan 

diukur dengan menggunakan jangka sorong, panjang dan lebar bahan diukur 

dengan menggunakan mistar. 

Besarnya sudut tumpukan dihitung dengan menggunakan rumus : 

 

 

 Keterangan : 

  t  = Tinggi tumpukan 

  d = Diameter tumpukan 

α = Sudut tumpukan 

 

3.5.4.  Ketahanan Benturan (Balagopalan et al, 1998) 

 Teknik ketahanan pellet terhadap benturan diukur dengan cara 

menjatuhkan pellet sebanyak 500 gram secara bersama dari ketinggian 1 meter ke 

atas sebuah lempengan besi, kemudian pellet disaring menggunakan vibrator ball 

sieve dan dilakukan penimbangan. 
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Rumus ketahanan Benturan : 

x 100 % 

3.5.5. Kadar Air (AOAC, 1984) 

Kadar air diukur dengan menggunakan metode pemanasan.Cawan 

alumunium ditimbang (x gram). Sampel sebanyak 5 gram (y gram) dimasukkan 

kedalam cawan alumunium, kemudian dimasukkan ke dalam oven 105
o
C selama 

24 jam. Setelah itu sampel dalam cawan ditimbang (z gram). Kadar air dihitung 

dengan menggunakan rumus: 

 

Keterangan :    X = Cawan aluminium (gram) 

  Y = Berat sampel (gram) 

   Z = Setelah dipanaskan (gram) 

3.5.6. Protein Kasar 

1. Sampel di timbang 1 gram, dimasukkan kedalam labu kjedhal 

2. Tambahkan 1 gram katasilator selenium dan larutan H2SO4 sebanyak  

ml ke dalam sampel. 

3. Sampel didestribusikan di lemari asam selama 1 jam sampai cairan 

menjadi jernih . 

4. Sampel didinginkan, ditambahkan  aquades 30 ml, secara perlahan-

lahan.  

5. Sampel dipindahkan kedalam alat destilasi. 

6. Disiapkan erlemeyer 125 ml yang berisi 25 ml larutan H3BO3 7 ml 

metilen red dan 10 ml brom kresol green, ujung tabung kondensor 

harus terendam dibawah larutan H3BO3. 

7. Larutan NaOH 30 ml di tambahkan ke dalam erlenmeyer, kemudian 

didestilasi 3-5 menit. 
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8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya ditampung dalam 

erlemeyer yang sama. 

9. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna 

menjadi merah muda. 

10. Lakukan juga penetapan blangko. 

 

 

 

Perhitungan  : 
% protein = %N x Faktor konversi. 

3.5.7.  Lemak Kasar  

Cara kerja : 

1. Aluminium cup dipanaskan dalam oven pada subhu 105
o
 C selama 1 

jam, didinginkan dalam desikator lalu timbang (a) 

2. Ditimbang sampel sebanyak 2 gram, dimasukkan kedalam timbel 

kemudian ditutup dengan kapas (b). 

3. Timbel yang berisi sampel dimasukkan pada saxtec, alat dihidupkan 

dan dipanaskan sampai suhu 135
o
C dan air dialirkan, timbel 

diletakkan pada saxtec pada posisi rinsing. 

4. Setelah suhu sampai 135
o
C /normal, dimasukkan aluminium cup yang 

berisi proleum benzene 70 ml ke dalam santec lalu ditekan start dan 

jam dengan posisi boiling dilakukan selama 20 menit. 

5. Kemudian pada posisi rinsing 40 menit, lalu recovery 10 menit 

dengan posisi kran saxtec dibuka. 

6. Aluminium cup kemudian dimasukkan kedalam oven pada suhu 

135
o
C selama 2 jam, kemudian didinginkan dalam desikator dan 

ditimbang (c). 

Perhitungan : 

 

Keterangan : 

a = Berat Aluminium cup (gram)  c = Berat Akhir setelah dioven (gram) 

b = Berat Sampel (gram) 
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3.5.8. Serat Kasar  

Cara kerja : 

1. NaOH dilarutkan, ditambah aquadest menjadi 1000 ml (dilarutkan 

13,02 ml H2SO4 dalam aquadest sampai menjadi 1000 ml). 

2. Sampel ditimbang dan dimasukkan kedalam crusible (telah ditimbang 

beratnya) (W1)  

3. Crusible diletakkan di cold extration, lalu acceton dimasukan kedalam 

crusible sebanyak 25 ml, atau sampai sampel tenggelam. Diamkan 

selama 10 menit, tujuannya untuk menghilangkan lemak. 

4. Dilakukan 3 kali berturut-turut kemudian dibilas dengan aquadest ( 

sebanyak 2 kali) 

5. Crusible dipindahkan kefibertex  

- H2SO4 dimasukkan kedalam masing-masing crusible pada garis ke 

2 (150 ml) setelah selesai dihidupkan kran air, tutup crusible  

dengan refktor. 

- Fibertec dipanaskan sampai mendidih. Fibertec dalam keadaan 

tertutup dan air dihidupkan. 

- Aquadest dipanaskan dalam wadah lain. 

- Tunggu hingga sampel di fibertec mendidih ditambahkan octanol ( 

untuk menghilangkan buih) sebanyak 2 tetes lalu panasnya 

dioptimumkan, dibiarkan selama 30 menit, lalu fibertec  dimatikan. 

6. Larutan didalam fibertec disedot, posisi fibertec dalam keadaan 

vakum dan kran air dibuka. Aquadest yang telah dipanaskan 

dimasukkan kedalam semprotan, lalu semprotkan ke crusible. Posisi 

fibertec tetap dalam keadaan vakum dan kran air terbuka.; dilakukan 

pembilasan sebanyak 3 kali. 

7. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukan ke dalam 

crusible pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka, fibertec 

dihidupkan dengan suhu optimum. Setelah sampel mendidih 

diteteskan octanol sebanyak 2 tetes ke dalam tabung yang berbuih, 

selanjutnya dipanaskan selama 30 menit. 
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8. Matikan fibertec kran ditutup, optimumkan suhu lakukan pembilasan 

dengan aquadest panas sebanyak 3 kali, fibertec pada posisi vacum. 

Setelah selesai membilas fibertec pada saat tertutup. 

9. Crusible dipindahkan ke coldextraction lalu dibilas dengan aseton, 

cold extraction pada posisi vacum, kran air dibuka (dilakukan 

sebanyak 3 kali), dengan tujuan untuk pembilasan. 

10. Crusible dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu 

130
o
C. 

11. Crusible didinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya ditimbang 

(W2). 

12. Crusible dimasukan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 525
o
C. 

13. Didinginkan crusible dengan desikator 1 jam selanjutnya ditimbang 

(W3). 

Perhitungan : 

Kadar Serat Kasar (%) =  

Keterangan = W1 = Berat sampel (g) 

  W2 = Berat sampel + cawan crusible setelah dioven (g). 

  W3 = Berat sampel + cawan crusible setelah ditanur (g). 

3.6.  Analisis Data 

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah analisa sidik 

ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial (4x2) dengan 4 ulangan 

menurut Steel dan Torrie (1991). 

Model Umum: 

   Yijk= μ + αi + βj + (αβ)ij +εijk 

Keterangan : Yijk       = Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf 

ke-j dan ulangan ke-k 

  µ = Rataan umum 

  αi = Pengaruh perlakuan ke-i 

βj = Pengaruh perlakuan ke-j 

(αβ)ij = Pengaruh interaksi perlakuan ke-i perlakuan ke-j 
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εijk =  Pengaruh galat dari faktor A pada taraf ke-i faktor B pada 

taraf ke-j dan pada ulangan ke-k 

i = 1,2,3,4 

  j  = 1,2 

  k  = Ulangan ke- 1,2,3, dan 4 

Apabila hasil analisis keragaman menunjukkan F hitung > F tabel 0.05 atau 0.01, 

menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata, maka selanjutnya dilakukan  uji lanjut 

dengan menggunakan uji DMRT.
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V.  PENUTUP 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 

1. Penambahan tepung daun indigofera sp hingga 15% dan tepung tapioka 

hingga 10%  dapat mempertahankan kualitas fisik dan nutrisi pada produk 

pellet kelinci. 

2. Terdapat Interaksi antara penambahan tepung daun Indigofera Sp hingga 

15% dan Tepung tapioka hingga 10% dalam meningkatkan protein kasar 

tapi juga meningkatkan serat kasar dalam pellet kelinci. 

3. Penambahan tepung daun indigofera sp hingga 15%  berpengaruh nyata 

terhadap kualitas fisik Pellet ditinjau dari kerapatan tumpukan (0,27-

0,33g/cm
3
), kerapatan pemadatan tumpukan (0,33-0,41 g/cm

3
), ketahanan 

benturan (91,23-97,40%), dapat mempertahankan kandungan protein kasar 

(16,88-18,05%), lemak kasar (4,27-4,95%), serat kasar (9,73-10,62%) dan 

kadar air (9,06-10,08%), dan  belum berpengaruh dalam meningkatkan 

sudut tumpukan yang dihasilkan. 

4. Penambahan tepung tapioka sampai 10% dapat meningkatkan kualitas 

fisik pellet ditinjau dari kerapatan tumpukan (0,27-0,33g/cm
3
), kerapatan 

pemadatan tumpukan (0,33-0,41 g/cm
3
), sudut tumpukan (41,07

0
-43,55

0
),  

ketahan benturan (91,23-97,40%) dan dapat mempertahankan kualitas 

nutrisi ditinjau dari protein kasar (16,88-18,05%), lemak kasar (4,27%-

4,95%), serat kasar (9,73-10,62%),dan kadar air (9,06-10,08%).  

5. Berdasarkan penilaian  perlakuan terbaik yaitu penambahan 15% tepung 

daun indigofera Sp dan 10% tepung tapioka karena dapat meningkatkan 

kadar protein kasar pellet kelinci meningkat sampai 18,05% dan serat 

kasar 10% masih dalam batas standar kebutuhan ternak kelinci. 

5.2.  Saran 

Disarankan untuk melakukan penelitian selanjutnya dengan pengaplikasian 

terhadap ternak kelinci lokal. 
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Lampiran 1. Kerapatan Tumpukan (%) 

Faktor A   Ulangan 

Faktor B 

( Tepung Tapioka %) Jumlah Rataan  

Level Bahan Pakan(%)   5%(B1) 10%(B2)       

 

1 0,27 0,26 

 

0,53 

 

 

2 0,27 0,28 

 

0,55 

 0% TEPUNG 

Indigofera Sp.  3 0,30 0,27 

 

0,57 

 (A1) 4 0,29 0,26 

 

0,55 

   Jumlah 1,13 1,07   2,20   

 
Rataan 0,28 0,27 

  

0,28 

  Stdev 0,02 0,01       

 

1 0,33 0,33 

 

0,66 

 5% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 0,30 0,33 

 

0,63 

 (A2) 3 0,32 0,33 

 

0,65 

 

 

4 0,38 0,33 

 

0,71 

   Jumlah 1,33 1,32   2,65   

 
Rataan 0,33 0,33 

  

0,33 

  Stdev 0,03 0,00       

 

1 0,30 0,31 

 

0,61 

 10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 0,25 0,31 

 

0,56 

 (A3) 3 0,32 0,29 

 

0,61 

 

 

4 0,31 0,32 

 

0,63 

   Jumlah 1,18 1,23   2,41   

 
Rataan 0,30 0,31 

  

0,30 

  Stdev 0,03 0,01       

 

1 0,28 0,26 

 

0,54 

 15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 0,25 0,27 

 

0,52 

 (A4) 3 0,28 0,26 

 

0,54 

 

 

4 0,28 0,27 

 

0,55 

   Jumlah 1,09 1,06   2,15   

 
Rataan 0,27 0,27 

  

0,27 

  Stdev 0,02 0,01       

Jumlah Total 

 

4,73 4,68 

 

9,41 

 Rataan Total   0,30 0,29     0,29 
 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 

 = (9,41)
2 

/ (4*4*2) 

 = 2,767 
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JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (0,27
2
+0,27

2
+………+0,27

2
) - 2,767 

 = 0,034 

JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

       r  

 = (1,13
2
+……..+1,06

2
) - 2,767 

 = 0,0204 

JKA = ∑Ai
2 

 – FK 

                b.r 

 = ( 2,20
2
+2,65

2
+2,41

2
+2,15

2
) / (2*4) – 2,767 

 = 0,01951 

 

JKB = ∑Bi
2 

 – FK 

               r.a 

 = ( 4,73
2
+4,68

2
) / (4*4) - 2,767 

 = 0,00021 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

 = 0,0204 – 0,01951 – 0,00021  

 = 0,00068 

JKG = JKT- JKP 

 = 0,034 - 0,0204 

 = 0,01 

F hit A = KTA/KTG 

 = 0,006503/0,000417 = 15,608 

F hit B = KTB/KTG 

 = 0,00021/0,000417 = 0,504 

F hit AB = KTAB/KTG 

 = 0,000227/0,000417 = 0,544 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F HIT F 5% F 1% Ket 

A 3 0,01951 0,006503 15,608 3,01 4,72 ** 

B 1 0,00021 0,00021 0,504 4,26 7,82 ns 

AB 3 0,00068 0,000227 0,544 3,01 4,72 ns 

GALAT 24 0,01 0,000417 

    Total 31 0,0304           

Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01 

 ns  =  Tidak berpengaruh nyata P>0,5 
 

Uji lanjut DMRT kerapatan tumpukan 

Faktor A 

SyA =   

=  

 = 0,00255 

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

2 2,92 3,96 0,007451 0,010104 

3 3,07 4,13 0,007833 0,010538 

4 3,16 4,24 0,008063 0,010819 

 

Urutan rataan Faktor A dari yang terkecil ke yang terbesar 

A4 A1 A3 A2 

0,27 0,28 0,30 0,33 

 

Pengujian nilai tengah Faktor A 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% ket 

A4-A1 0,01 0,014896 0,020183 ns 

A4-A3 0,03 0,015646 0,021055 ** 

A4-A2 0,06 0,016126 0,021637 ** 

A1-A3 0,02 0,014896 0,020183 * 

A1-A2 0,05 0,015646 0,021055 ** 

 A3-A2 0,03 0,014896 0,020183 ** 

Keterangan :** =berbeda sangat nyata 

 

Superskrip 

 A4
a 

A1
a 

A3
ba

 A2
b 
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Lampiran 2. Kerapatan Pemadatan Tumpukan. 

Faktor A   Ulangan 

Faktor B 

( Tepung Tapioka %) Jumlah Rataan  

Level Bahan 

Pakan(%) 

 

5%(B1) 10%(B2) 

   

 

1 0,33 0,30 

 

0,63 

 

 

2 0,32 0,33 

 

0,65 

 0% TEPUNG 

Indigofera Sp.  3 0,33 0,33 

 

0,66 

 (A1) 4 0,37 0,31 

 

0,68 

 

 
Jumlah 1,35 1,27 

 

2,62 

 

 
Rataan 0,34 0,32 

  

0,33 

 
Stdev 0,02 0,02 

   

 

1 0,40 0,40 

 

0,80 

 5% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 0,44 0,40 

 

0,84 

 (A2) 3 0,40 0,40 

 

0,80 

 

 

4 0,40 0,40 

 

0,80 

 

 
Jumlah 1,64 1,60 

 

3,24 

 

 
Rataan 0,41 0,40 

  

0,41 

 
Stdev 0,02 0,00 

   

 

1 0,35 0,26 

 

0,61 

 10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 0,36 0,28 

 

0,64 

 (A3) 3 0,35 0,37 

 

0,72 

 

 

4 0,36 0,40 

 

0,76 

 

 
Jumlah 1,42 1,31 

 

2,73 

 

 
Rataan 0,36 0,33 

  

0,34 

 
Stdev 0,01 0,07 

   

 

1 0,33 0,33 

 

0,66 

 15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 0,33 0,33 

 

0,66 

 (A4) 3 0,33 0,32 

 

0,65 

 

 

4 0,37 0,32 

 

0,69 

 

 
Jumlah 1,36 1,30 

 

2,66 

 

 
Rataan 0,34 0,33 

  

0,33 

 
Stdev 0,02 0,01 

   Jumlah Total 

 

5,77 5,48 

 

11,25 

 Rataan Total 

 

0,36 0,34 

  

0,35 

 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 
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 = (11,25)
2
 / (4*4*2) 

 = 3,955 

 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (0,33
2
+0,32

2
+…….+0,32

2
) - 3,955 

 = 0,053 

JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                  r 

 = (1,35
2
+1,27

2
+……+1.30

2
) / (4) – 3,955 

 = 0,034 

JKA = ∑Ai
2 

 – FK 

                r.b 

 =  (2,62
2
+3,24

2
+2,73

2
+2,66

2
)/(4*2) - 3,955 

 = 0,031 

JKB  = ∑Ai
2 

 – FK 

                r.a  

 = (5,77
2
+5,48

2
)/(4*4) - 3,955 

 = 0,002 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

 = 0,034-0,031-0,002 

 = 0,00033 

JKG = JKT- JKP 

 = 0,034 – 0,053 

 = 0,0186 

F hit A = KTA/KTG 

 = 0,0104/0,0007 = 13,42 

F hit B = KTB/KTG 

 = 0,0026/0,0007 = 3,39 

 

F hit AB = KTAB/KTG 

 = 0,0001/0,0007 = 0,14 
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Tabel Analisi Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hit F 5% F 1% Ket  

A 3 0,0312 0,0104 13,42 3,01 4,72 ** 

B 1 0,002 0,002 3,39 4,26 7,82 Ns 

AB 3 0,00033 0,0001 0,14 3,01 4,72 Ns 

Galat 24 0,01863 0,0007 

    
Total 31 0,053   

    Ket: **   = Berpengaruh sangat nyata P<0,01 

 ns =  Tidak berpengaruh nyata P>0,5 

 

Uji lanjut DMRT kerapatan pemadatan tumpukan 

SyA =   

=  

 = 0,0098 

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

2 2,92 3,96 0,02875 0,038953 

3 3,07 4,13 0,030197 0,040637 

4 3,16 4,24 0,031123 0,04176 

 

Urutan rataan Faktor A dari yang terkecil ke yang terbesar 

A1 A4 A3 A2 

0,33 0,33 0,34 0,41 

 

Pengujian Nilai tengah Faktor A 

Perlakuan  Selisih SSR 5% SSR 1% Ket 

A1-A4 0 0,02875 0,038953 ** 

A1-A3 0,01 0,030197 0,040637 Ns 

A1-A2 0,08 0,031123 0,04176 ** 

A4-A3 0,01 0,02875 0,038953 Ns 

A4-A2 0,08 0,030197 0,040637 ** 

A3-A2 0,07 0,02875 0,038953 ** 

Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01 

 

Superskrip 

 A1
a
      A4

ba 
A3

a
 A2

b 
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Lampiran 3. Sudut Tumpukan. 

Faktor A   Ulangan 

Faktor B 

( Tepung Tapioka %) Jumlah Rataan  

Level Bahan Pakan(%)   5%(B1) 10%(B2)       

 

1 46,05 47,99 

 

94,04 

 

 

2 42,41 50,36 

 

92,77 

 0% TEPUNG 

Indigofera Sp.  3 43,66 8,18 

 

51,84 

 (A1) 4 44,56 48,38 

 

92,94 

   Jumlah 176,68 154,91   331,59   

 
Rataan 44,17 38,73 

  

41,45 

  Stdev 1,53 20,39       

 

1 37,73 46,63 

 

84,36 

 5% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 41,51 40,59 

 

82,10 

 (A2) 3 44,94 43,69 

 

88,63 

 

 

4 39,10 34,37 

 

73,47 

   Jumlah 163,28 165,28   328,56   

 
Rataan 40,82 41,32 

  

41,07 

  Stdev 3,16 5,25       

 

1 40,31 42,71 

 

83,02 

 10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 43,72 44,72 

 

88,44 

 (A3) 3 43,77 41,59 

 

85,36 

 

 

4 40,69 44,98 

 

85,67 

   Jumlah 168,49 174,00   342,49   

 
Rataan 42,12 43,50 

  

42,81 

  Stdev 1,88 1,63       

 

1 44,27 47,32 

 

91,59 

 15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 40,88 44,46 

 

85,34 

 (A4) 3 44,78 44,01 

 

88,79 

 

 

4 48,32 34,37 

 

82,69 

   Jumlah 178,25 170,16 

 

348,41   

 
Rataan 44,56 42,54 

  

43,55 

  Stdev 3,04 5,64 

  

  

Jumlah Total 

 

686,70 664,35 

 

1351,05 

 Rataan Total   42,92 41,52 

  

42,22 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 

 =(1351,05)
2
 / (4*4*2) 

 = 57041,75 
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JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (46,05
2
+42,41

2
+……+34,37

2
) - 57041,75 

 = 1612,921 

JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                  r 

 = (176,68
2
+154,91

2
+……+170,16

2
)/(4) - 57041,75 

 = 104,0307 

JKA  = ∑Ai
2 

 – FK 

                b.r 

 = (331,59
2
+328,56

2
+342,49

2
+348,41

2
) / (2*4) - 57041,75 

 = 32,31 

JKB  = ∑Bi
2 

 – FK 

               r.a 

 = (686,70
2
+664,35

2
) / (4*4) - 57041,75 

 = 15,61 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

 =104,0307-32,31-15,61 

 = 56,11 

JKG = JKT- JKP 

 = 1612,92-104,031 

 = 1508,89 

F hit A = KTA/KTG 

 = 10,77/62,87 

 = 0,17 

F hit B = KTB/KTG 

 =15,61/62,87 

 = 0,29 

F hit AB = KTAB/KTG 

 = 18,70/62,81 

 = 0,30 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F hit F 5% F 1% Ket 

A 3 32,31 10,77 0,17 3,01 4,72 ns 

B 1 15,61 15,61 0,29 4,26 7,82 ns 

AB 3 56,11 18,70 0,30 3,01 4,72 ns 

Galat 24 1508,89 62,87 

    Total 31 1612,921   

    Keterangan : ns = tidak berbeda nyata 
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Lampiran 4. Ketahan Benturan 

Faktor A   Ulangan 

Faktor B ( Tepung Tapioka 

%) Jumlah Rataan  

Level Bahan Pakan(%)   5%(B1) 10%(B2)       

 

1 84,00 90,80 

 

174,80 

 

 

2 93,60 96,60 

 

190,20 

 0% TEPUNG 

Indigofera Sp.  3 89,20 91,00 

 

180,20 

 (A1) 4 90,80 93,80 

 

184,60 

   Jumlah 357,60 372,20   729,80   

 
Rataan 89,40 93,05 

  

91,23 

  Stdev 4,03 2,73       

 

1 96,40 98,00 

 

194,40 

 5% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 99,20 98,00 

 

197,20 

 (A2) 3 97,60 97,60 

 

195,20 

 

 

4 96,00 96,40 

 

192,40 

   Jumlah 389,20 390,00   779,20   

 
Rataan 97,30 97,50 

  

97,40 

  Stdev 1,44 0,76       

 

1 95,00 97,20 

 

192,20 

 10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 97,80 96,00 

 

193,80 

 (A3) 3 95,40 96,60 

 

192,00 

 

 

4 98,00 97,40 

 

195,40 

   Jumlah 386,20 387,20   773,40   

 
Rataan 96,55 96,80 

  

96,68 

  Stdev 1,57 0,63       

 

1 95,60 96,00 

 

191,60 

 15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  2 95,40 95,00 

 

190,40 

 (A4) 3 95,40 95,00 

 

190,40 

 

 

4 96,00 97,00 

 

193,00 

 

 
Jumlah 382,40 383,00 

 

765,40 

 

 
Rataan 95,60 95,75 

  

95,68 

 
Stdev 0,28 0,96 

   Jumlah Total 

 

1515,40 1532,40 

 

3047,80 

 Rataan Total 

 

94,71 95,78 

  

95,24 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 

 = (3047,80)
2
/(4*4*2) 

 = 290283,90 
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JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (84,00
2
+93,60

2
+…….+97,00

2
) - 290283,90 

 = 301,90 

JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

 

 = ( 357,60
2
+372,20

2
+…….+383,00

2
)/(4)-290283,90 

 = 211,17 

JKA = ∑Ai
2 

 – FK 

                r.b 

 = (729,80
2
+779,20

2
+773,40

2
+765,40

2
)/(4*2)- 290283,90 

 = 184,27 

JKB = ∑Bi
2 

 – FK 

                r.a 

 = (1515,40
2
+153,40

2
)/(4*4)- 290283,9 

 = 9,03 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

 

 = 211,17-184,27-9,03 

 = 17,86 

JKG = JKT- JKP 

 =301,90- 211,17 

 = 90,73 

F hit A = KTA/KTG 

 = 61,42/3,78 = 16,24 

F hit B = KTB/KTG 

 = 9,03/3,78 = 2,39 

F hit AB = KTAB/KTG 

 =  5,95/3,78 = 1,57 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hit F 5% F 1% Ket 

A 3 184,27 61,42 16,24 3,01 4,72 ** 

B 1 9,03 9,03 2,39 4,26 7,82 Ns 

AB 3 17,86 5,95 1,57 3,01 4,72 Ns 

Galat 24 90,73 3,78 

    Total 31 301,90   

    Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01 

 ns =  Tidak berpengaruh nyata P>0,5 

 

Uji lanjut DMRT Ketahanan Benturan 

SyA =  

=  

 = 0,69  

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

2 2,92 3,96 2,006591 2,718763 

3 3,07 4,13 2,107643 2,836312 

4 3,16 4,24 2,172261 2,914679 

 

Urutan rataan Faktor A dari yang terkecil ke yang terbesar 

A1 A4 A3 A2 

91,23 95,68 96,68 97,40 
 

Pengujian Nilai tengah Faktor A 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1-A4 4,45 2,006591 2,718763 ** 

A1-A3 5,45 2,107643 2,836312 ** 

A1-A2 6,17 2,172261 2,914679 ** 

A4-A3 1,00 2,006591 2,718763 Ns 

A4-A2 1,72 2,107643 2,836312 Ns 

A3-A2 0,72 2,006591 2,718763 Ns 
Keterangan :** = berbeda sangat nyata 
 

Superskrip  

 A1
a 

A4
b
 A3

b
 A2

b 
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Lampiran 5. Hasil Analisis Kadar air (%)  

Faktor A   Ulangan 

Faktor B 

( Tepung Tapioka %) Jumlah Rataan  

Level Bahan Pakan(%) 

 

5%(B1) 10%(B2) 

   0% TEPUNG Indigofera 

Sp.  1,00 9,15 9,51 

 

18,66 

 (A1) 2,00 8,93 9,11 

 

18,04 

 

 
Jumlah 18,08 18,62 

 

36,70 

 

 
Rataan 9,04 9,31 

  

9,18 

 
Stdev 0,16 0,28 

   5% TEPUNG Indigofera 

Sp.  1,00 9,02 9,56 

 

18,58 

 (A2) 2,00 9,12 9,40 

 

18,52 

 

 
Jumlah 18,14 18,96 

 

37,10 

 

 
Rataan 9,07 9,48 

  

9,28 

 
Stdev 0,07 0,11 

   10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1,00 9,15 9,25 

 

18,40 

 (A3) 2,00 8,73 9,10 

 

17,83 

 

 
Jumlah 17,88 18,35 

 

36,23 

 

 
Rataan 8,94 9,18 

  

9,06 

 
Stdev 0,30 0,11 

   15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1,00 10,02 10,13 

 

20,15 

 (A4) 2,00 10,13 10,05 

 

20,18 

 

 
Jumlah 20,15 20,18 

 

40,33 

 

 
Rataan 10,08 10,09 

  

10,08 

 
Stdev 0,08 0,06 

   Jumlah Total 

 

74,25 76,11 

 

150,36 

 Rataan Total 

 

9,28 9,51 

  

9,40 
 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 

 =  (150,36)
2
/(2*4*2) 

 = 1413,01 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (9,15
2
+9,51

2
+8,93

2
+……….+10,05

2
)- 1413,01 

 = 3,11 

JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                  r 

 = (18,08
2
+18,62

2
+…….+20,18

2
)/(2)-1413,01 

 = 2,89 
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JKA = ∑Ai
2 

 – FK 

                r.b 

 = (36,7
2
+37,1

2
+36,23

2
+40,33

2
) / (2*2) - 1413,01 

 = 2,60 

JKB  = ∑Bi
2 

 – FK 

               r.a 

 = (74,25
2
+76,11

2
) / (2*4) – 1413,01 

 = 0,22 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

 = 2,89– 2,60– 0,22 

 = 0,07 

JKG = JKT- JKP 

 = 3,12 - 2,89 

 = 0,23 

F hit A= KTA  =  0,87/0,03 = 30,02 

    KTG 

F hit B= KTB  = 0,22/0,03 = 7,50 

   KTG 

F hit AB= KTAB = 0,02/0,03 = 0,81 

      KTG 

 

Tabel analisis ragam 

SK DB JK KT F Hitung F 5% F 1% Ket 

A 3 2,60 0,87 30,02 4,07 7,59 ** 

B 1 0,22 0,22 7,50 5,32 11,26 * 

AB 3 0,07 0,02 0,81 4,07 7,59 Ns 

GALAT 8 0,23 0,03         

TOTAL 15 3,11           

Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01 

         *  = Berpengaruh nyata  

 ns =  Tidak berpengaruh nyata P>0,5 
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Uji lanjut DMRT Kadar Air  

Faktor A 

SyA =  

 =  

 = 0,04 

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

2 3,26 4,75 0,14 0,20 

3 3,39 4,94 0,14 0,21 

4 3,47 5,06 0,15 0,21 

 

 

Urutan rataan Faktor A dari yang terkecil ke yang terbesar 

A3 A1 A2 A4 

9,06 9,18 9,28 10,08 

 

Pengujian Nilai tengah Faktor A 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A3-A1 0,12 0,14 0,20 Ns 

A3-A2 0,22 0,14 0,21 ** 

A3-A4 1,02 0,15 0,21 ** 

A1-A2 0,10 0,14 0,20 Ns 

A1-A4 0,90 0,14 0,21 ** 

A2-A4 0,80 0,14 0,20 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

SUPERSKRIP 

A3
a
 A1

a
 A2

ba
 A4

b    

Faktor B  

SyB =  

 =  

 =  0,02 
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P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LSR 1% 

2 3,26 4,75 0,07 0,10 

3 3,40 4,94 0,07 0,10 

4 3,47 5,06 0,07 0,11 

Urutan rataan Faktor B dari yang terkecil ke yang terbesar 

B1 B2 

9,28 9,51 

 

Pengujian Nilai tengah Faktor B 

Perlakuan selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B1-B2 0,23 0,069221 0,100722 ** 

Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip 

 B1
A
 B2

B 
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LAMPIRAN 6. Protein Kasar 

Faktor A   Ulangan 

Faktor B 

( Tepung Tapioka %) Jumlah Rataan  

Level Bahan 

Pakan(%)   5%(B1) 10%(B2)       

0% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 16,56 17,00 

 

33,56 

 (A1) 2 16,46 17,10 

 

33,56 

   Jumlah 33,02 34,10   67,12   

 
Rataan 16,51 17,05 

  

16,78 

  Stdev 0,07 0,07       

5% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 16,89 17,21 

 

34,10 

 (A2) 2 16,86 17,25 

 

34,11 

   Jumlah 33,75 34,46   68,21   

 
Rataan 16,88 17,23 

  

17,05 

  Stdev 0,02 0,03       

10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 17,12 17,56 

 

34,68 

 (A3) 2 17,32 17,49 

 

34,81 

   Jumlah 34,44 35,05   69,49   

 
Rataan 17,22 17,53 

  

17,37 

  Stdev 0,14 0,05       

15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 17,35 17,98 

 

35,33 

 (A4) 2 17,37 18,12 

 

35,49 

 

 
Jumlah 34,72 36,10 

 

70,82 

 

 
Rataan 17,36 18,05 

  

17,71 

 
Stdev 0,01 0,10 

   Jumlah Total 

 

135,93 139,71 

 

275,64 

 Rataan Total 

 

16,99 17,46 

  

17,23 

 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 

 = (275,64)
2
/(2*4*2) 

 = 4748,59 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (16,56
2
+16,46

2
+……+18,12

2
)-4748,59 

 = 2,95 
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JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                  r 

 = (33,02
2
+34,1

2
+…….+36,1

2
)-4748,59 

 = 2,91 

JKA = ∑Ai
2 

 – FK 

                r.b 

 = (67,12
2
+68,21

2
+69,49

2
+70,82

2
)/(2*2)-4748,59 

 = 1,92 

JKB  = ∑Bi
2 

 – FK 

               r.a 

 = (135,93
2
+139,71

2
)/(2*4)-4748,59 

 = 0,89 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

= 2,91-1,92-0,89 

=0,09 

 

JKG = JKT- JKP 

 = 2,95-2,91 

 = 0,04 

F hit A = KTA/KTG 

 = 0,64/0,005 = 117,14 

F hit B = KTB/KTG 

 = 0,89/0,005 =163,48 

F hit AB = KTAB/KTG 

 = 0,03/0,0005 =5,72 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hit F 5% F 1% Ket  

A 3 1,92 0,64 117,14 4,07 7,59 ** 

B 1 0,89 0,89 163,48 5,32 11,26 ** 

AB 3 0,09 0,03 5,72 4,07 7,59 * 

GALAT 8 0,04 0,005 

    TOTAL 15 2,95 

     Keterangan : * = berbeda nyata,  **= berbeda sangat nyata 
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Uji lanjut DMRT Protein Kasar 

SyAB =   

=  

 = 0,037 

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

2 3,26 4,75 0,120508 0,17535 

3 3,40 4,94 0,125571 0,18252 

4 3,47 5,06 0,128232 0,18699 

 

Rata-rata interaksi faktor A1 terhadap faktor B 

Perlakuan  A1B1  A1B2 

Rataan  16,51  17,05 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B1-B1B2 0,54 0,120508 0,175348 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

A1B1
a  

A1B1
b 

 

Rata-rata interaksi faktor A2 terhadap faktor B 

Perlakuan  A2B1 A2B2 

Rataan  16,88  17,23 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1-A2B2 0,35 0,120508 0,175348 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 
 

Superskrip  

 A2B1
a  

A2B2
b 
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Rata-rata interaksi faktor A3 terhadap faktor B 

Perlakuan  A3B1 A3B2 

Rataan  17,22  17,53 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A3B1-A3B2 0,31 0,120508 0,175348 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

 A3B1
a  

A3B2
b 

Rata-rata interaksi faktor A4 terhadap faktor B 

Perlakuan  A3B1 A3B2 

Rataan  17,36  18,05 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% ket 

A3B1-A3B2 0,69 0,120508 0,175348 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

 A4B1
a  

A4B2
b 

Rata-rata interaksi faktor B1 terhadap faktor A 

Perlakuan  B1A1  B1A2  B1A3  B1A4 

Rataan  16,51    16,88  17,22  17,36 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B1A1-B1A2 0,37 0,120508 0,175348 ** 

B1A1-B1A3 0,71 0,125571 0,182518 ** 

B1A1-B1A4 0,85 0,128232 0,186989 ** 

B1A2-B1A3 0,34 0,120508 0,175348 ** 

B1A2-B1A4 0,48 0,125571 0,182518 ** 

B1A3-B1A4 0,14 0,120508 0,175348 * 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

 B1A1
A
 B1A2

B
  B1A3

C
  B1A4

D 
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Rata-rata interaksi faktor B2 terhadap faktor A 

Perlakuan  B2A1 B2A2  B2A3  B2A4 

Rataan  17,05  17,23  17,53  18,05
 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B2A1-B2A2 0,18 0,120508 0,175348 ** 

B2A1-B2A3 0,48 0,125571 0,182518 ** 

B2A1-B2A4 1,00 0,128232 0,186989 ** 

B2A2-B2A3 0,30 0,120508 0,175348 ** 

B2A2-B2A4 0,82 0,125571 0,182518 ** 

B2A3-B2A4 0,52 0,120508 0,175348 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip 

 B2A1
A
  B2A2

B
  B2A3

C
  B2A4

D 
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Lampiran 7. Lemak Kasar 

Faktor A   Ulangan 

Faktor B 

( Tepung Tapioka %) Jumlah Rataan  

Level Bahan Pakan(%)   5%(B1) 10%(B2)       

0% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 5,50 4,90 

 

10,40 

 (A1) 2 4,95 4,45 

 

9,40 

   Jumlah 10,45 9,35   19,80   

 
Rataan 5,23 4,68 

  

4,95 

  Stdev 0,39 0,32       

5% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 4,24 4,22 

 

8,46 

 (A2) 2 4,27 4,34 

 

8,61 

   Jumlah 8,51 8,56   17,07   

 
Rataan 4,26 4,28 

  

4,27 

  Stdev 0,02 0,08       

10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 4,97 4,90 

 

9,87 

 (A3) 2 4,73 4,78 

 

9,51 

   Jumlah 9,70 9,68   19,38   

 
Rataan 4,85 4,84 

  

4,85 

  Stdev 0,17 0,08       

15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 4,87 4,77 

 

9,64 

 (A4) 2 4,54 4,80 

 

9,34 

   Jumlah 9,41 9,57   18,98   

 
Rataan 4,71 4,79 

  

4,75 

  Stdev 0,23 0,02       

Jumlah Total 

 

38,07 37,16 

 

75,23 

 Rataan Total   4,76 4,65     4,70 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 

 = (75,23)
2
/(2*4*2) 

 = 353,722 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (55,50
2
+5,49

2
+………+4,80

2
) -353,722 

 = 1,75 
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JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                  r 

 =  (10,45
2
+ 9,35

2
+……+9,57

2
) / (2) -353,722 

 = 1,40 

JKA = ∑Ai
2 

 – FK 

                r.b 

 = (19,80
2
+17,07

2
+19,38

2
+18,98

2
) / (2*2) - 353,722 

 = 1,09 

JKB  = ∑Bi
2 

 – FK 

               r.a 

 = (38,07
2
 +37,16

2
) / (2*4) - 353,722 

 = 0,05 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

 = 1,40-1,90-0,05 

 = 0,26 

JKG = JKT- JKP 

 = 1,75 – 1,40 

 = 0,35 

F hit A = KTA/KTG 

 = 0,36/0,04 = 8,28 

F hit B = KTB/KTG 

 = 0,05/0,04 = 1,18 

F hit AB = KTAB/KTG 

 = 0,08/0,04 = 1,96 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hit F 5% F 1% Ket 

A 3 1,09 0,36 8,28 4,07 7,59 ** 

B 1 0,05 0,05 1,18 5,32 11,26 ns 

AB 3 0,26 0,08 1,96 4,07 7,59 ns 

GALAT 8 0,35 0,04 

    TOTAL 15 1,75 

     Keterangan : ** = Berbeda sangat nyata 

          ns = Tidak berbeda nyata 
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Uji Lanjut DMRT Lemak Kasar 

Faktor A 

SyA =   

=  

 = 0,05 

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

2 3,20 4,60 0,16753 0,240691 

3 3,34 4,79 0,174862 0,250693 

4 3,42 4,91 0,179104 0,256925 

 

Urutan rataan Faktor A dari yang terkecil ke yang terbesar 

A2 A4 A3 A1 

4,27 4,75 4,85 4,95 

 

Pengujian Nilai tengah Faktor A 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2-A4 0,48 0,16753 0,240691 ** 

A2-A3 0,58 0,174862 0,250693 ** 

A2-A1 0,68 0,179104 0,256925 ** 

A4-A3 0,10 0,16753 0,240691 Ns 

A4-A1 0,20 0,174862 0,250693 * 

A3-A1 0,10 0,16753 0,240691 Ns 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

 A2
a 

A4
b
  A3

b
  A1

ba 
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Lampiran 8. Serat Kasar 

Faktor A   Ulangan 

Faktor B 

( Tepung Tapioka %) Jumlah Rataan  

Level Bahan Pakan(%)   5%(B1) 10%(B2)       

0% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 9,56 10,12 

 

19,68 

 (A1) 2 9,51 10,11 

 

19,62 

   Jumlah 19,07 20,23   39,30   

 
Rataan 9,54 10,12 

  

9,83 

  Stdev 0,04 0,01       

5% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 9,68 10,34 

 

20,02 

 (A2) 2 9,77 10,29 

 

20,06 

   Jumlah 19,45 20,63   40,08   

 
Rataan 9,73 10,32 

  

10,02 

  Stdev 0,06 0,04       

10% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 10,10 10,32 

 

20,42 

 (A3) 2 9,95 10,32 

 

20,27 

   Jumlah 20,05 20,64   40,69   

 
Rataan 10,03 10,32 

  

10,17 

  Stdev 0,11 0,00       

15% TEPUNG 

Indigofera Sp.  1 10,23 10,57 

 

20,80 

 (A4) 2 10,32 10,67 

 

20,99 

 

 
Jumlah 20,55 21,24 

 

41,79 

 

 
Rataan 10,28 10,62 

  

10,45 

 
Stdev 0,06 0,07 

   Jumlah Total 

 

79,12 82,74 

 

161,86 

 Rataan Total 

 

9,89 10,34 

  

10,12 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

                 r.a.b 

 = (161,86)
2
 / (2*4*2) 

 = 1637,21 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 

 = (9,56
2
+9,51

2
+…..+10,67

2
)-1637,21 

 =1,74 
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JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                  r 

 =(19,07
2
+20,23

2
+……..+21,24

2
)/(2)-1637,21 

 = 1,71 

JKA = ∑Ai
2 

 – FK 

                r.b 

 = (39,3
2
+40,08

2
+40,69

2
+41,79

2
)/(2*2)-1637,21 

= 0,83 

JKB  = ∑Bi
2 

 – FK 

               r.a 

 = (79,12
2
+82,74

2
) / (2*4)-1637,21 

 = 0,81 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

 = 1,71-0,83-0,81 

 = 0,07 

JKG = JKT- JKP 

 = 1,74-1,71 

 = 0,03 

F hit A = KTA/KTG 

 = 0,27/0,003 = 81,81 

F hit B = KTB/KTG 

 = 0,81/0,003 = 241,78 

F hit AB = KTAB/KTG 

 = 0,03/0,003 = 7,23 

Tabel Analisi Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hit F 5% F 1% Ket  

A 3 0,83 0,27 81,81 4,07 7,59 ** 

B 1 0,81 0,81 241,78 5,32 11,26 ** 

AB 3 0,07 0,02 7,23 4,07 7,59 * 

GALAT 8 0,03 0,003 

    TOTAL 15 1,74 

     Ket: ** = Berpengaruh  sangat nyata P<0,01   *=  Berpengaruh nyata P>0,1 

 

Uji lanjut DMRT serat kasar 
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SyAB =   

=  

 = 0,029 

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

2 3,26 4,75 0,09464 0,1377 

 3 3,40 4,94 0,09861 0,14333 

4 3,47 5,06 0,1007 0,14684 

 

Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 

 

Rata-rata interaksi faktor A1 terhadap faktor B 

Perlakuan A1B1  A1B2 

Rataan  9,54  10,12 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B1-A1B2 0,58 0,09464 0,1377 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

 A1B1
a 

 A1B2
b 

 

Rata-rata interaksi faktor A2 terhadap faktor B 

Perlakuan A2B1  A2B2 

Rataan  9,73  10,32 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1-A2B2 0,59 0,09464 0,1377 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

  

 A2B1
a  

A2B2
b 
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Rata-rata interaksi faktor A3 terhadap faktor B 

Perlakuan A3B1  A3B2 

Rataan  10,03  10,32 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B1-A1B2 0,29 0,09464 0,1377 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

Superskrip  

 A3B1
a 

 A3B2
b 

Rata-rata interaksi faktor A4 terhadap faktor B 

Perlakuan A4B1  A4B2 

Rataan  10,28  10,62 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B1-A1B2 0,34 0,09464 0,1377 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip  

 A4B1
a 

 A4B2
b 

 

Interaksi Faktor B Terhadap Faktor A 

 

Rata-rata interaksi faktor B1 terhadap faktor A 

Perlakuan B1A1  B1A2  B1A3  B1A4 

Rataan  9,54  9,73  10,03  10,28 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B1A1-B1A2 0,19 0,09464 0,1377 ** 

B1A1-B1A3 0,49 0,09861 0,14333 ** 

B1A1-B1A4 0,74 0,1007 0,14684 ** 

B1A2-B1A3 0,30 0,09464 0,1377 ** 

B1A2-B1A4 0,55 0,09861 0,14333 ** 

B1A3-B1A4 0,25 0,09464 0,1377 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 

 

Superskrip 

B1A1
A
  B1A2

B
  B1A3

C
  B1A4

D 
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Rata-rata interaksi faktor B2 terhadap faktor A 

Perlakuan B2A1  B2A2  B2A3  B2A4 

Rataan  10,12  10,32  10,32  10,62 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B2A1-B2A2 0,20 0,09464 0,1377 ** 

B2A1-B2A3 0,20 0,09861 0,14333 ** 

B2A1-B2A4 0,50 0,1007 0,14684 ** 

B2A2-B2A3 0,00 0,09464 0,1377 ns 

B2A2-B2A4 0,30 0,09861 0,14333 ** 

B2A3-B2A4 0,30 0,09464 0,1377 ** 

Keterangan :** = berbeda sangat nyata 
 

 

Superskrip serat kasar 

B2A1
A
  B2A2

B
  B2A3

B
  B2A4

C 
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Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian 

A. Alat dan bahan 

 

 

 

 

 

Timbangan Digital    Timbangan 

 

 

 

 

 

 

 Gelas Ukur 500 ml   Alat Ukur Sudut Tumpukan 

 

 

 

 

 

 

 

 Lempengan Besi   Mesin Pembuat Pellet 
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 Mesin grinder      Cawan Crusible 

 

 

 

 

 

 

 

 
Penjemuran daun Indigofera Sp.   Tepung Jagung 

 

 

 

 

 

 

 

Tepung Tapioka    Tepung Bungkil Kedelai 
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B. Pembuatan Pleet 

 

 

 

 

 

 

Penjemuran daun Indigofera Sp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Pencampuran Bahan Pakan        Pengadukan Bahan Pakan 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Pembuatan Pellet    Penjemuran Pellet 

 

    

Penggilingan bahan pakan 
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C. Uji fisik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Kerapatan Pemadatan Tumpukan              Uji Sudut Tumpukan 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Pengukuran Sudut Tumpukan       Pengukuran Tinggi Tumpukan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Uji Ketahanan Benturan                        Uji kerapatan tumpukan
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D. Uji Nutrisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Uji Kadar Air    Uji Protein Kasar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Lemak Kasar    Uji Serat Kasar 
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