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INTISARI 

 

 

Ampas sagu merupakan hasil limbah pertanian yang memiliki kandungan 

serat kasar tinggi dan protein kasar yang rendah sehingga perlu pengolahan lebih 

lanjut dengan memformulasikan menggunakan bahan pakan lain berbentuk wafer. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan fraksi serat wafer ransum 

komplit menggunakan jenis perekat dan lama penyimpanan yang berbeda. 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan menggunakan RAL 

Faktorial. Faktor A adalah   adalah perekat tapioka, tepung terigu dan tepung 

beras dan Faktor B adalah lama penyimpanan 0, 7 dan 14 hari. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa faktor A (Jenis Perekat)) penambahan bahan perekat juga 

berpengaruh sangat  nyata (P<0,01) terhadap penurunan kandungan neutral 

detergent fiber, acid detergent fiber, acid detergent lignin dan hemiselulosa.  

Selanjutnya faktor B berpengaruh sangat  nyata (P<0,01) terhadap penurunan 

kandungan neutral detergent fiber, acid detergent fiber, acid detergent lignin dan 

hemiselulosa. Kesimpulan penelitian ini bahwa penambahan level ampas sagu 

sampai 30% dapat menurunkan kandungan fraksi serat wafer ransum komplit. 

Perlakuan terbaik menggunakan bahan perekat tepung tapioka pada lama 

penyimpanan 14 hari dapat menurunkan kandungan neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber dan acid detergen lignin. 

 

 

Kata kunci : Ampas sagu, fraksi serat, jenis perekat, wafer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 THE CONTENT OF THE WAFER FIBER FRACTION COMPLATE 
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ABSTRACT 
 

  

Sago waste is the result of agricultural waste whose use as feed is still 

very limited even though the amount is quite large, but sago waste has a high 

crude fiber content, and low protein content so that is needs further processing, 

one of which is processing become a wafer complete ration that will be given to 

ruminants especially bali cattle. This study aims to determine the content of fiber 

fraction contained in the complete wafer ration whit the addition of different 

levels of sago waste in bali cattle ration. This study uses the Completely 

Randomized Design (CRD) method with 3 treatments and 3 replications with a 

storage of 0, 7 and 14 days using different types of adhesive such as tapioca flour, 

wheat flour and rice flour. namely The result showed that factor A (stroge time) 

was introduced to the reductionn of the womb neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber, acid detergent lignin and hemicellulosa. Furthermore, factor B in 

the addition of adhesive treatment had a very significant effect (P<0,01) on the 

decrease in content. The conclucions of this research is addition of the sago waste 

level to 30% can reduce the content of the complete fiber wafer ration fraction. 

The best treatment of adding sago starch level is the storage time of 14 days using 

tapioca starch adhesive can reduce the content neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber and acid detergen lignin. 

 

 

 

 

Keywords: dregs of sago, fiber fraction, type of adhesive, wafers.  
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1. PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Ampas sagu merupakan limbah yang berasal dari industri pengolahan 

tanaman sagu yang diolah menjadi tepung sagu dan mempunyai potensi 

digunakan sebagai pakan kambing. Teknologi fermentasi menggunakan ragi 

tempe (kapang Rhizopus) adalah suatu proses fermentasi mikroba yang merubah 

bahan pakan untuk meningkatkan kandungan nutrisi (terutama protein) dan juga 

dapat menurunkan kandungan serat Acid Ditergen Fiber (ADF) (Rahman 2018).  

Berdasarkan proporsi antara pati sagu dengan ampas sagu, dapat diperkirakan 

banyaknya limbah yang dihasilkan dari satu pohon sagu sebesar 81.5% dari 

jumlah total 100% tanaman sagu. Jumlah ampas yang banyak tersebut sampai saat 

ini belum dimanfaatkan secara optimal, hanya dibiarkan menumpuk di lokasi 

pengolahan tepung sagu yang pada akhirnya dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan (Wahida, 2015). 

Kabupaten Kepulauan Meranti merupakan daerah yang sangat potensial 

penghasil sagu di Indonesia (Bintoro, 2008), sehingga ampas sagu ini sangat 

berpotensi untuk dijadikan sebagai pakan. Luas lahan tanaman sagu pada Tahun 

2019 di Kabupaten Meranti mencapai 50.000 Ha dengan  total produksi tanaman 

sagu sebesar 200.000 ton, dan petani yang terlibat dalam usahatani sagu mencapai 

7.484 KK. Perkebunan sagu ini umumnya dikelola oleh rakyat dan hanya ada satu 

perusahaan swasta. Perkebunan milik rakyat yang memproduksi sagu terbanyak 

adalah Kecamatan Tebing Tinggi Timur dengan jumlah produksi sebanyak 71.942 

ton (BPS Kabupaten Meranti, 2019). 

Produksi tanaman sagu yang diolah menjadi tepung sagu di Kabupaten 

Kepulauan Meranti menghasilkan banyak limbah sagu yang tersedia pada musim 

panen, limbah ini masih jarang dimanfaatkan untuk pakan ternak. Kendala utama 

dari pemanfaatan ampas sagu adalah kandungan serat kasar yang tinggi dan 

protein yang rendah sehingga perlu dilakukan pengolahan yaitu pembuatan pakan 

komplit berbasis ampas sagu dengan pemberian sumber protein berbeda yang 

dapat dikemas dalam bentuk wafer (Rustan, 2017).  

Menurut Triyanto, dkk. (2013) wafer ransum komplit merupakan suatu 

bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga 
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diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan transportasi, disamping itu 

memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan menggunakan teknologi yang 

relatif sederhana sehingga mudah diterapkan. Wafer pakan komplit dapat terjaga 

kualitasnya bila disimpan dengan pengemasan yang baik.  Wafer pakan komplit 

yang terdiri dari campuran hijauan dan konsentrat dapat meningkatkan efisiensi 

penggunaan pakan karena ternak tidak dapat memilih antara pakan hijauan dan 

konsentrat, bedasarkan hal tersebut diharapkan dapat tercukupi kebutuhan 

nutrisinya (Lalitya, 2004). Wafer yang telah diolah akan diberikan kepada ternak 

ruminansia khususnya ternak sapi bali, hal ini dapat dilihat dari potensi sapi bali 

yang mempunyai peranan penting dalam penyediaan daging nasional (Sampurna, 

2015).  

Ternak ruminansia mempunyai keistimewaan karena memiliki mikroba 

dalam rumen sehingga mampu memanfaatkan hijauan nonkonvensional seperti 

limbah pertanian sebagai pakan utamanya pengganti hijauan pakan, sehingga 

mampu mencerna serat kasar dengan baik. Fraksi serat merupakan komponen 

yang sukar dicerna yaitu Neutral Detergent Fiber (NDF) adalah zat yang tidak 

larut dalam detergent neutral  dan merupakan bagian dari sel tanaman yang terdiri 

dari selulosa dan hemiselulosa, lignin dan silika serta protein fibrosa. Kandungan 

fraksi serat yang lainnya yaitu  Acid Detergent Fiber (ADF) yang merupakan zat 

yang tidak larut dalam detergent asam dan merupakan bagian dinding sel yang 

mengalami pemuaian dan perubahan struktural ligninselulosa yang terdiri dari 

selulosa, lignin dan silika. 

Keberadaan serat lignin yang tinggi bertindak sebagai penghalang proses 

perombakan polisakarida dinding sel oleh mikroba rumen sehingga dapat 

menurunkan kecernaan. Lignin mengikat hemiselulosa  dan selulosa membentuk 

matriks dan membuat polisakarida serta nutrian tidak tersedia untuk ruminansia  

(Sharma dan Arora, 2010). Pada bahan pakan yang mempunyai serat kasar yang 

tinggi perlu dilakukan pengolahan untuk meningkatkan nilai nutrisi yang 

dibutuhkan ternak dan dapat menurunkan kandungan serat kasar dalam bentuk 

wafer.  
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Fraksi serat merupakan salah satu komponen pada ampas sagu yang sulit 

dicerna oleh ternak ruminansia. Enzim dalam saluran pencernaan mengalami 

kesulitan dalam saluran mencerna fraksi serat karena seluosa diikat oleh lignin 

dan susah untuk dihidrolisis oleh enzim pencernaan (Van Soest, 1982; Muntardi 

dkk. (2008). Oleh karena itu, berdasarkan uraian di atas maka telah dilakukan 

penelitian dengan judul “Kandungan Fraksi Serat Wafer Ransum Komplit 

Berbahan   Ampas Sagu Dengan Penambahan Ampas Sagu Yang Disimpan 

Dengan Jenis Perekat dan Lama Penyimpanan Dengan Berbeda.” 

 

1.2.  Tujuan  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan fraksi serat berupa 

Neutral Detergent fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent 

Lignin (ADL), dan  Hemiselulosa dari wafer komplit berbahan ampas sagu yang 

disimpan dengan penyimpanan selama 14 hari dan jenis perekat yang berbeda 

dengan menggunakan bahan tepung tapioka, tepung terigu dan tepung beras. 

 

1.3.  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi mengenai 

kandungan fraksi serat wafer komplit berbahan ampas sagu yang disimpan dengan 

lama penyimpanan 14 hari dan jenis perekat yang berbeda dengan menggunakan 

bahan tepung terigu, tepung tapioka dan tepung beras. 

 

1.4.  Hipotesis Penelitian 

 Adanya interaksi antara lama penyimpanan dan level molases terhadap 

kualitas fraksi serat wafer komplit berbahan ampas sagu dilihat dari 

penurunan Neutral Detergent Fiber (%), Acid Detergent Fiber (%), Acid 

Detergent Lignin (%) dan hemiselulosa(%). 

 Perekat tepung beras dapat memperbaiki kualitas fraksi serat wafer ransum 

komplit berbahan ampas sagu dilihat dari penurunan Neutral Detergent 

Fiber (%), Acid Detergent Fiber (%), Acid Detergent Lignin (%) dan 

peningkatan hemiselulosa(%). 

 Lama penyimpanan hingga 14 hari dapat memperbaiki kualitas fraksi serat 

wafer berbahan ampas sagu dilihat dari penuruunan Neutral Detergent 

Fiber (%), Acid Detergent Fiber (%, dan peningkatan hemiselulosa(%). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Ampas Sagu 

Tanaman sagu (Metroxylon spp) tumbuh di daerah rawa yang berair tawar 

atau daerah yang bergambut dan didaerah sepanjang aliran sungai, sekitar sumber 

air atau hutan–hutan rawa yang kadar garamnya (salinitas) tidak terlalu tinggi 

(Baharudin dan Taskirawati, 2009). Tanaman sagu (Metroxylon spp) secara 

taksonomi masuk ke dalam Ordo: Spadiciflora, Famili: Palmae, Genus,: 

Metroxylon, Spesies: Metroxylon spp. Kata Mextroxylon berasal dari bahasa 

Yunani, yaitu Metro berarti isi batang dan Xylon yang berarti Xylem (Tenda dkk., 

2009).  

Menurut Bintoro, dkk (2010) sagu dari genus Metroxylon dapat 

digolongkan dalam dua golongan besar. Pertama, sagu yang berbunga atau 

berbuah dua kali (Pleonanthic) dengan kandungan pati rendah dan kedua, 

tanaman sagu yang berbunga atau berbuah sekali (Hepaxanthic) yang mempunyai 

kandungan pati tinggi sehingga bernilai ekonomis untuk diusahakan. Tanaman 

sagu dapat dilihat pada Gambar 2.1. berikut ini. 

 

 

Gambar 2.1. Tanaman Sagu  
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

Menurut Idral, dkk (2012) pada proses produksi sagu dihasilkan tiga jenis 

limbah, yaitu limbah empelur sagu berserat (ampas sagu), kulit batang sagu (bark) 

dan air buangan (waste water). Kulit batang sagu dan ampas sagu yang dihasilkan 

dari proses produksi sagu berturut-turut sekitar 26% dan 14% berdasarkan bobot 

total batang sagu.  
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2.2.  Bahan Ransum  

2.2.1.  Ampas Sagu 

Nuraini, dkk (2005) menyatakan bahwa ampas sagu berupa serat–serat 

empelur yang diperoleh dari pemarutan dan pemerasan isi batang sagu dalam 

pengolahan batang sagu menjadi tepung sagu. Ampas sagu dapat menjadi 

alternatif bahan pakan sumber energi karena mengandung Bahan Ekstrak Tanpa 

Nitrogen (BETN) yang tinggi yaitu 76,51% tetapi ampas sagu kurang baik bila 

digunakan sebagai pakan tunggal karena berdasarkan bahan keringnya, ampas 

sagu memiliki kandungan protein kasar rendah.   

Singhal et al. (2008) menyatakan bahwa keberadaan limbah yang 

dihasilkan dari proses produksi akan menjadi kendala pengembangan usaha bila 

tidak ditangani dengan benar yang berpotensi merusak lingkungan industri. 

Ekstraksi pati sagu menghasilkan tiga jenis limbah, yaitu residu seluler empelur 

sagu berserat (ampas), kulit batang sagu, dan air buangan. Bentuk ampas sagu 

kering dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2. Ampas Sagu 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

Kandungan nutrisi ampas sagu adalah kadar air (KA) 11.68%, protein 

kasar (PK), 3.38%, lemak kasar (LK), 1.01%, serat kasar (SK), 12.44% dan abu 

12.43%, kandungan selulosa 0.16%, hemiselulosa 17.90%, lignin 0.07% dan 

silika 0,04% (Arianto 2005).  
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2.2.2.  Dedak Padi 

Dedak padi adalah hasil sisa penggilingan atau penumbukan padi. Bahan 

pakan tersebut sangat populer dan banyak sekali digunakan dalam pakan ternak. 

Kandungan proteinnya juga tinggi yaitu 13%. Dedak halus kaya akan thiamin dan 

kandungan lisin yang tinggi (Anggorodi, 1985). Menurut Rasyaf (1990) 

kandungan nutrisi dedak padi terdiri atas protein kasar 13,0%, lemak kasar 0,60%, 

serat kasar 13,00%, kalsium 0,21%, posfor 1,50% dan energi metabolisme 1890 

kkal/kg. Dedak padi dapat dilihat pada Gambar 2.3. berikut ini. 

 

 

Gambar 2.3. Dedak Padi 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

2.2.3 Tepung Tapioka 

Tepung Tapioka adalah salah satu jenis tepung yang dibuat dari olahan ubi 

kayu atau singkong (cassava). Beberapa daerah memiliki sebutan yang berbeda 

seperti misalnya tepung kanji, tepung tepung singkong dan tepung tapioka dalam 

bahasa sunda disebut aci. Tepung ini salah satu jenis tepung yang paling sering 

digunakan oleh masyarakat indonesia. Berdasarkan sejarah, tepung tapioka 

pertamakali berasal dari amerika selatan. hal ini diperkuat dari kata tipi’oka yang 

mana jika ditelisik dari bahasa brazil berarti makanan dari singkong. 

Tepung tapioka yang baik adalah yang berwarna putih. Semakin putih 

berarti semakin baik kualitasnya, kadar air di dalam tepung, Proses penjemuran 

untuk menghilangkan kadar air sangat penting. karena tepung yang baik adalah 

yang kering, Umur ubi kayu yang dipakai juga sangat berpengaruh. Ubi kayu 

yang berumur lebih dari 1 tahun memiliki banyak serat dan zat kayunya sehingga 

mengurangi kandungan zat pati, Kekentalan, Tapioka yang baik memiliki tingkat 

http://jenistepung.home.blog/
http://jenistepung.home.blog/
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kekentalan dan daya rekat tinggi. Tepung tapioka mengandung banyak zat gizi di 

dalamnya, Kandungan utamanya memang karbohidrat. Namun, didalamnya ada 

beberapa kandungan lainnya seperti misalnya protein, sodium, mineral, lemak 

jenuh dan lainnya. (Khair dkk., 2013).  Tepung tapioka dapat dilihat pada Gambar 

2.5. sebagai berikut. 

 

 
Gambar 2.4. Tepung Tapioka 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

2.2.4.  Tepung beras 

Tepung terigu. Pasalnya, tepung terigu dapat menyebabkan iritasi pada 

pencernaan bagi orang-orang yang mengalami intoleransi terhadap gluten. Gluten 

sendiri adalah kumpulan protein yang terdapat di dalam terigu. Tepung terigu 

berasal dari biji gandum yang telah dihaluskan. Kebanyakan orang menggunakan 

Tepung beras adalah salah satu pilihan yang baik sebagai pengganti tepung terigu 

sebagai bahan dasar dalam pembuatan makanan. Namun karena kandungan gluten 

di dalamnya, orang-orang yang mengalami intoleransi terhadap gluten perlu 

mencari pengganti untuk tepung terigu ini. Salah satu yang bisa dipilih adalah 

tepung beras. Tepung beras adalah tepung yang terbuat dari beras dengan proses 

penggilingan. (Hardianto, 2004). Tepung Beras dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

sebagai berikut. 

 

 
2.5. Gambar Tepung Beras 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

https://www.alodokter.com/membedakan-jenis-dan-manfaat-gandum
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2.2.5.  Tepung Terigu 

Menurut Gisslen (2013), tepung terigu adalah bahan yang paling penting 

dalam pembuatan sebuah produk pastry. Tepung terigu menghasilkan struktur dan 

jumlah produk yang banyak pada hasil produksi kue, termasuk roti, kue, biskuit 

dan patisserie. Seorang professional baker memiliki pengetahuan tentang jenis-

jenis tepung yang memiliki kualitas dan karakteristik yang berbeda, namun 

banyak koki rumahan yang bergantung sepenuhnya pada tepung serbaguna. 

Tepung mempunyai karakteristik yang bergantung pada variasi dari proses 

penggilingan gandum, lokasi tumbuhnya gandum dan kondisi pertumbuhan 

gandum. Hal yang paling penting untuk diketahui seorang baker adalah ada 

beberapa gandum yang keras (hard) dan ada beberapa gandum yang lunak (soft). 

Gandum yang keras (hard) mengandung jumlah protein yang lebih banyak yang 

bersama-sama membentuk gluten ketika tepung dilembutkan dan diaduk. 

(Gisslen, 2013). Tepung Tapioka dapat dilihat pada Gambar 2.6. sebagai berikut. 

 

 
2.6. Gambar Tepung terigu 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

2.2.6.  Bungkil Kedelai 

Bungkil kedelai merupakan sumber protein  yang baik bagi ternak. 

Kandungan protein bungkil kedelai sekitar 44-51% dan merupakan sumber 

protein yang amat bagus sebab keseimbangan asam amino yang terkandung 

didalamnya cukup lengkap dan tinggi. Asam amino yang tidak terkandung dalam 

protein bungki kedelai adalah metionin dan sistein, yaitu asam amino yang 

biasanya ditambahkan pada pakan campuran jagung-kedelai. Tetapi bungkil 

kedelai memiliki kandungan lisin dan tritopan yang tinggi sehingga dapat 

melengkapi defenisi pada protein jagung dan memberikan kebutuhan asam amino 

esensial bagi temak. 
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Bungkil kedelai merupakan limbah dari produksi minyak kedelai. Sebagai 

bahan makanan sumber protein asal tumbuhan, bungkil ini mempunyai kandungan 

protein yang berbeda sesuai kualitas kacang kedelai. Kisaran kandungan protein 

bungkil kedelai mencapai 44-51%. Hal ini selain oleh kualitas kacang kedelai juga 

macam proses pengambilan minyaknya. Pada dasarnya bungkil kedelai dikenal 

sebagai sumber protein dan energi (Rasyaf, 1994). Dedak jagung dapat dilihat 

pada Gambar 2.7. sebagai berikut. 

 

 
2.7. Gambar Bungkil Kedelai 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

2.2.7. Dedak Jagung 

Jagung merupakan salah satu serealia yang strategis dan bernilai ekonomi 

serta mempunyai peluang untuk dikembangkan karena kedudukannya sebagai 

sumber utama karbohidrat dan protein setelah beras juga sebagai sumber pakan 

(Purwanto, 2008).   Tanaman jagung merupakan salah satu jenis tanaman pangan 

biji-bijian dari keluarga rumput-rumputan. Tanaman ini merupakan salah satu 

tanaman pangan yang penting, selain gandum dan padi. Tanaman jagung berasal 

dari Amerika yang tersebar ke Asia dan Afrika melalui kegiatan bisnis orang-

orang Eropa ke Amerika. Sekitar abad ke-16 orang Portugal menyebarluaskannya 

ke Asia termasuk Indonesia (Khair dkk., 2013).  
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Dedak jagung dapat dilihat pada Gambar 2.8. sebagai berikut. 

 

Gambar 2.8. Tepung Jagung 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

Jagung sampai saat ini masih merupakan komoditi strategis kedua setelah 

padi karena di beberapa daerah, jagung masih merupakan bahan makanan pokok 

kedua setelah beras. Jagung juga mempunyai arti penting dalam pengembangan 

industri di Indonesia karena merupakan bahan baku untuk industri pangan 

maupun industri pakan ternak khusus pakan ayam. Dengan semakin 

berkembangnya industri pengolahan pangan di Indonesia maka kebutuhan akan 

jagung akan semakin meningkat pula (Khair dkk, 2013).  

Dedak jagung adalah limbah dari hasil olahan tanaman jagung, dedak 

jagung biasa disebut tepung jagung atau empok jagung. Dedak jagung berbentuk 

mash atau tepung berwarna kuning. Dedak jagung mengandung bahan kering 

(BK) 84,98%, protein kasar (PK) 9,37%, lemak kasar (LK) 5,591 %, serat kasar 

(SK) 0,577% dan 81,835% Total Disgetible Nutrient (Hardianto, 2004). 

 

2.3.  Molases 

Molases adalah hasil sampingan yang berasal dari pembuatan gula tebu,  

molases berupa cairan kental dan diperoleh dari tahap pemisahan Kristal gula, 

selain itu molases mengandung gula yang digunakan mikroorganisme sebagai 

sumber makananan dan meningkatkan aktivitas dari bakteri fermentasi mikroba 

(McDonald et al., 2002). Karbohidrat dan tetes tebu telah siap digubakan untuk 

fermentasi tanpa perlakuan pendahuluan karena sudah berbentuk gula (hidayat 

dan suhartini, 2006).  Molases pada awalnya adalah istilah yang digunakan untuk 

berbagai produk samping yang berasal dari tanaman dengan kandungan gula yang 

tinggi, berbentuk cairan kental serta berwarna coklat gelap. Akan tetapi istilah 

tersebut saat ini lebih banyak digunakan sebagai produk samping dari tanaman 
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tebu atau bit (Perez, 1983). Molases dapat dilihat pada Gambar 2.9. sebagai 

berikut. 

 

Gambar 2.9. Molases 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

Di Indonesia, Molases hasil pengolahan gula tebu tersebut dikenal dengan 

nama tetes tebu. Molases mengandung sukrosa, glukosa, fruktosa dan rafinosa 

dalam jumlah yang besar serta sejumlah bahan organik non gula (Baker, 1981; 

Valli dkk., 2012). Molases memiliki kandungan mineral kalsium (Ca), kalium 

(K), magnesium (Mg), natrium (Na), klor (Cl), dan sulfur (S) yang tinggi tetapi 

fosfor (P) serta protein kasar sangat rendah (Chapman et al., 1965; Curtin et al.,  

1973, Senthilkumar et al., 2016). Dengan demikian, meskipun kekurangan fosfor 

(P), molases tetap merupakan sumber energi dan mineral yang baik jika 

digunakan sebagai suplemen pakan ternak.  

Selain itu, molases sering ditambahkan ke dalam ransum untuk 

meningkatkan palatabilitas (Verma, 1997), aktivitas mikroba rumen, sintesis 

protein mikroba dan menurunkan jumlah unsur debu dalam pakan kering (Perry et 

al., 1999; dan Costa et al., 2015). Molases sebenarnya memiliki manfaat yang 

besar dan dapat digunakan untuk berbagai macam tujuan. Molases digunakan 

secara luas sebagai sumber karbon untuk denitrifikasi, fermentasi anaerobik 

(Pazouki et al., 2000). 

 Pengolahan limbah aerobik (Gouda et al., 2001), dan diaplikasikan pada 

pelestarian lingkungan perairan (Thakare et al., 2013; Tansengco et al., 2016). 

Selain pemanfaatan tersebut diatas, molases juga digunakan dalam industri 

makanan manusia (Bakhiet and Al-Mokhtar, 2015) maupun industri peternakan 

dari jumlah yang kecil untuk mengurangi partikel debu dalam pakan sampai 

jumlah yang besar sebagai sumber mineral dan energi bentuk cair (Zaid  dkk, 

2013). Molases juga sangat bermanfaat untuk digunakan sebagai suplemen diet 
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ruminansia karena memiliki palatabilitas yang tinggi dan harganya murah serta 

dapat diberikan kepada ternak dalam berbagai bentuk dan proporsi (Senthilkumar 

et al., 2016). 

 Menurut Sano dkk, (1999) dan Reyed and El-Diwany 2007) penambahan 

molases pada pakan ternak mampu meningkatkan kecernaan serat dan asupan 

pakan namun sebaliknya menurunkan urea nitrogen. Secara garis besar, sampai 

saat ini molases dimanfaatkan sebagai sumber energi bentuk cair yang sangat 

efektif dan efisien pada ruminansia.  

 

2.4.  Wafer 

Wafer pakan komplit merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki 

bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga dapat memudahkan dalam penanganan 

dan transportasi, disamping itu memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan 

menggunakan teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah diterapkan serta 

diharapkan lebih tahan dalam penyimpanan. Penggunaan sumber protein yang 

berbeda belum diketahui apakah dapat memperbaiki kualitas nutrisi wafer pakan 

komplit berbasis ampas sagu khususnya kandungan selulosa dan hemiselulosa 

(Sry, 2017). Wafer dapat dilihat pada Gambar 2.10. sebagai berikut. 

 

 

Gambar 2.10. Wafer 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

Keuntungan wafer menurut Trisyulianti, dkk (2003) adalah : (1) kualitas 

nutrisi lengkap, (2) mempunyai bahan baku bukan hanya dari hijauan makanan 

ternak seperti rumput dan legum, tapi dapat juga memanfaatkan limbah pertanian, 

perkebunan atau limbah pabrik pangan, (3) tidak mudah rusak oleh faktor 

biologis, (4) ketersediaannya berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat 

bertahan cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersedian pakan pada 

musim kemarau serta dapat dibuat pada saat musim hujan pada saat hasil-hasil 
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hijauan makanan ternak dan produk pertanian melimpah, (5) memudahkan dalam 

penanganan, karena bentuknya padat kompak sehingga memudahkan dalam 

penyimpanan dan transfortasi. 

Wafer adalah salah satu hasil teknologi pakan sumber serat alami yang 

dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan 

pemanasan sehingga mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama 

(ASAE, 1994). Trisyulianti, dkk (2003) Pembuatan wafer merupakan salah satu 

alternatif bentuk penyimpanan yang efektif dan diharapkan dapat menjaga 

keseimbangan ketersediaan bahan hijauan pakan.  

 

2.5.  Penyimpanan 

 Wigawati, (2009) penyimpanan adalah suatu kegiatan yang dilakukan 

untuk menahan atau menunda suatu barang sebelum barang tersebut dipakai tanpa 

merubah barang tersebut, sehingga menjadi suatu barang yang sempurna untuk 

layak dipakai dan dikosumsi sehingga terjamin dari bakhteri yang berbahaya. 

 Soesarsono, (1998) tujuan penyimpanan adalah menjaga dan 

mempertahankan mutu dan komuditas yang disimpan dengan cara menghindari, 

mengurangi atau menghilangkan berbagai faktor yang dapat menurunkan kualitas 

maupun kuantitas barang. 

  Damayanthi dan Mudjajanto (1995) menyebutan  wadah yang digunakan 

untuk penyimpanan adalah karung baik goni maupun plastik dan disusun 

sedemikian rupa agar setiap karung akan mendapat peganti udara segar. Untuk 

posisi plastik sebaiknya tidak menyentuh lantai dan tidak menyentuh dinding, 

oleh karna itu sebaiknya diberi alas papan (palet). Jarak antara lantai dengan 

bahan makanan kurang lebih25 cm dan 15 cm dari dinding, 30 cm dari langit-

langit, sehingga memunkinkan udara segar mengalir bebas (Damayanthi dan 

Mudjajanto, 1995). 

 

 

2.6.  Analisis Fraksi Serat 

Amelia, dkk (2000) menyatakan bahwa kualitas nutrisi bahan pakan 

merupakan faktor dalam memilih dan menggunakan bahan pakan tersebut sebagai 

sumber zat makanan untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksinya. 
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Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi nilai gizi, serta energi dan 

aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Penentuan nilai gizi dapat 

digambarkan secara terperinci berdasarkan nilai manfaatnya dan kecernaan pada 

ternak, untuk dapat menyempurnakan komponen serat tersebut dapat dianalisis 

menggunakan analisis Van Soest. 

Menurut Hanafi, (2004) bahan kering kaya akan serat kasar karena terdiri 

dari 20% isi sel dan 80% dinding sel. Dinding sel tersusun dari dua jenis serat 

yaitu larut dalam detergen neutural yaitu hemiselulosa, selulosa, lignin, silika dan 

protein disebut Neutral Detergent Fiber dan tidak larut dalam detergen asam 

yakni selulosa, lignin disebut Acid Detergent Fiber. Inti sel terdiri dari atas zat - 

zat yang mudah dicerna yaitu protein, karbohidrat, mineral dan lemak, sedangkan 

dinding sel terdiri atas sebagian besar selulosa, hemiselulosa, peptin, protein, 

dinding sel, lignin dan silika (Sutardi, 1981). 

 

2.6.1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 

Menurut Van Soest (1982) dalam bahan makanan terdapat fraksi serat 

yang sukar dicerna yaitu Neutral Detergent Fiber, Neutral Detergent Fiber  

adalah zat yang tidak larut dalam detergent neutral dan merupakan bagian 

terbesar dari dinding sel tanaman yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, 

silika dan proteinfibrosa. 

Suparjo, (2010) menyatakan bagian yang tidak terdapat sebagai residu 

dikenal sebagai Neutral Detergen Soluble yang mewakili isi sel dan mengandung 

lipid, gula, asam organik, paktin, non protein nitrogen, protein terlarut dan bahan 

terlarut dalam air lainnya. 

 

2.6.2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 

 Acid Detergent Fiber merupakan zat yang tidak larut dalam asam terdiri 

dari selulosa, selulosa merupakan komponen utama penyunsun dinding sel 

tanaman selain hemiselulosa dan lignin. Acid Detergent Fiber merupakan fraksi 

serat tanaman yang terdiri dari lignin dan silika, sehingga kandungan Acid 

Detergent Fiber yang meningkat disebabkan oleh terbentuknya lignifikasi seiring 

dengan meningkatnya umur tanaman (Reksohadiprodjo, 1988). Chalal   (1983) 
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menjelaskan lebih lanjut selulosa, hemiselulosa dan lignin dihasilkan dari proses 

fotosinesis. 

Reeves (1985) menyatakan beberapa mikroorganisme mampu 

menghidrolisis selulosa. Selulosa digunakan sebagai sumber energi bagi beberapa 

bakteri, namun Acid Detergent Fiber merupakan fraksi yang sangat sulit 

didegradasi dan difermentasi oleh mikroba rumen.  

 

2.6.3. Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL)  

 Menurut Sukarti dkk., (2012) lignin merupakan senyawa yang heterogen 

dan berbagai tipe ikatan sehingga tidak dapat diuraikan oleh enzim hidrolisis, 

lignin sulit didegradasikan karena strukturnya yang kompleks yaitu berkaitan 

dengan selulosa dan hemiselulosa sehingga membatasi kecernaan dan mengurangi 

energi bagi ternak. 

 Menurut Tillman dkk. (1991) lignin adalah senyawa kompleks yang 

membentuk ikatan eter dengan selulosa, hemiselulosa, protein dan komponen lain 

dalam jaringan tanaman dan selulosa terdapat dalam senyawa kompleks dinding 

sel. Miswandi (2009) bahwa kecernaan terhadap bahan pakan juga dipengaruhi 

oleh kadar lignin yang terkandung dalam bahan pakan tersebut. 

 

2.6.4. Kandungan Hemiselulosa  

 Hemiselulosa merupakam suatu rantai yang amorf dari campuran gula, 

biasanya berupa arabinase, galaktosa, manosa dan xilosa, juga komponen lain 

dalam kadar rendah seperti asam asetat, rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah 

menjadi komponen gula penyunsun dibandingkan dengan selulosa (Riyanti, 2009)    

Suparjo (2008) menyatakan hemiselulosa merupakan istilah umum bagi 

polisakarida yang larut dalam alkali dan sangat dekat asosiasinya dengan selulosa 

dengan dinding sel tanaman. 

 Hemiselulosa memiliki drajat polimerisasi yang lebih rendah, lebih mudah 

terhidrolisis dalam asam, mempunyai suhu bakar yang lebih rendah dibandingkan 

selulosa dan tidak berbentuk serat–serat yang panjang, selain itu umumnya 

hemiselulosa larut dala alkali dengan kosentasi rendah dimana semakin banyak 

cabangnya semakin tinggi kelarutanya. Hemiseluosa dapat dihidrolisis dengan 

enzim hemiselulase (Kusnandar, 2010). 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1.  Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November - Desember 2020 

di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Teknologi Pakan UIN Sultan Syarif Kasim Riau 

dan Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau.  

 

3.2.  Materi Penelitian  

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah ampas sagu dan 

dedak padi yang diperoleh dari Kabupaten Kepulauan Meranti, Kecamatan Pulau 

Merbau. Tepung jagung, tepung tapioka, tepung beras dan bungkil kedelai yang 

diperoleh dari toko penjualan di sekitar Kota Pekanbaru. Bahan aditif  yang 

digunakan adalah molases dan air mineral.  Bahan yang digunakan untuk analisis 

fraksi serat adalah aquades 1 liter, natrium - lauryl sulfat 30 gram, trittilex III 

18,61 gram, natrium borat 10 H2 5,81 gram, disodium hydrogen phosphate 

Na2HPO4 4,58 gram, H2SO4 1 N : 27,26 ml, CTAB (Cetyl - Trymethyl Amonium 

Bromide) : 20 gram, oktanol, alkohol 96%. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini  adalah antara lain baskom, 

nampan, garok, gunting, pisau, aluminum foil, kuas, plastik, timbangan pakan, 

timbangan digital, gelas ukur, terpal, mesin grinder, mesin cetak wafer  dan alat-

alat yang digunakan dalam analisis proksimat.  

 

3.3.  Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan metode ekperimen dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan Pola Faktorial yaitu 3 x 3 dengan 3 

ulangan. Faktor A jenis perekat dengan taraf perlakuan yaitu : 

A0  = Tepung tapioka  

A1  = Tepung terigu  

A2  = Tepung beras  

Selanjutnya Faktor B adalah adalah lama penyimpanan dengan taraf 

perlakuan yaitu :  

B0  = Lama Penyimpanan 0 hari 
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B1  = Lama Penyimpanan 7 hari 

B2  = Lama Penyimpanan 14 hari 

Seluruh bahan perekat yang diberikan masing masing berjumlah 5 %. Kandungan 

bahan pakan dan formulasi ransum wafer pada ternak sapi Bali dapat dilihat pada 

Tabel 3.1. dibawah ini 

Formulasi Ransum Wafer Sapi Bali Untuk Penggemukan  

Bahan Baku 

  

Kandungan Bahan Pakan  Formulasi/Kebutuhan Ransum 

SK PK LK TDN  SK PK LK TDN 

(%) (%) (%) (%) Kebutuhan (%) (%) (%) (%) 

Dedak Padi 9.69 7.55 2.50 55.90 49.00 4.75 3.70 1.23 27.39 

Jagung 2.08 8.48 6.50 80.80 10.00 0.21 0.85 0.65 8.08 

Ampas Sagu 12.44 3.38 1.01 81.83 20.00 2.49 0.68 0.20 16.37 

Bungkil Kedelai 6.28 47.72 3.50 40.30 16.00 1.00 6.84 0.56 6.45 

Molases 0.40 4.00 0.00 80.00 5.00 0.02 0.20 0.00 4.00 

Total         100.00 8.47 12.26 2.64 62.29 

Sumber : Mucra dkk.(2020).  

 

Selanjutnya hasil analisis fraksi serat bahan baku ampas sagu dari 

perlakuan penelitian ditampilkan pada Tabel  3.2. 

Analisis Fraksi Serat Bahan Baku Ampas Sagu Penelitian (%) 

    Sampel            NDF           ADF            ADL        Hemiselulosa        

Ampas Sagu    38,68%       13,46%         10,40%       25,22%                  

Sumber: Analisis Fraksi Serat di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Fakultas 

Pertanian Universitas Riau, (2018). 

 

3.4.  Parameter yang Diukur 

Parameter yang diukur dalam fraksi serat yaitu Neutral Ditergent Fiber 

(%), Acid Ditergen Fiber (%), Acid Ditergen Lignin (%) dan Hemiselulosa (%). 

 

3.5.  Prosedur Penelitian 

3.5.1. Persiapan Materi Penelitian 

1.  Persiapan  Ampas Sagu 

Ampas sagu segar diambil dari Kabupaten Kepulauan Meranti, Kecamatan 

Ransang Barat dari pabrik pengolahan tepung sagu. Besar jumlah ampas sagu 

yang diambil sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan pada saat penelitian. 

Sebelum pembuatan wafer, ampas sagu terlebih dahulu dilakukan pengurangan 

kadar air dengan cara dikeringkan dibawah terik matahari setelah itu dilakukan 

penggilingan. 
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2.  Persiapan Dedak Padi 

Dedak padi yang diperoleh dari Kabupaten Kepulauan Meranti. Besar 

jumlah dedak padi yang diambil sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan pada saat 

penelitian. Sebelum pembuatan wafer dedak padi terlebih dahulu dilakukan 

pengayakan dan penggilingan. 

3. Persiapan Tepung Tapioka 

Tepung tapioka yang diperoleh dari toko penjualan di sekitar Kecamatan 

Tapung Kabupaten Kampar Provinsi Pekanbaru. Besar jumlah tepung tapioka 

yang diambil sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan pada saat penelitian. 

4. Persiapan Tepung Beras 

Tepung beras yang diperoleh dari toko penjualan di sekitar Kecamatan 

Tapung Kabupaten Kampar Provinsi Pekanbaru. Besar jumlah tepung beras yang 

diambil sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan pada saat penelitian. 

5. Persiapan Tepung Terigu 

Tepung terigu yang diperoleh dari toko penjualan di sekitar Kecamatan 

Tapung Kabupaten Kampar Provinsi Pekanbaru. Besar jumlah tepung terigu yang 

diambil sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan pada saat penelitian. 

6.  Persiapan Tepung Jagung 

Biji  jagung  pecah yang diperoleh dari toko penjualan disekitar Kota 

Pekanbaru. Besar jumlah biji jagung pecah yang diambil sesuai dengan jumlah 

yang dibutuhkan pada saat penelitian. Sebelum pembuatan wafer biji jagung 

pecah terlebih dahulu dilakukan penggilingan. 

7. Persiapan Bungkil Kedelai 

  Bungkil kedelai yang diperoleh dari toko penjualan pabrik tahu disekitar 

Kota Pekanbaru. Besar jumlah bungkil kedelai yang diambil sesuai dengan jumlah 

yang dibutuhkan pada saat penelitian. Sebelum pembuatan wafer biji jagung 

pecah terlebih dahulu dilakukan penggilingan. 

8.  Persiapan Molases  

Molases yang diperoleh dari toko penjualan di sekitar Kecamatan Tapung 

Kabupaten Kampar Provinsi Pekanbaru. Besar jumlah molases yang diambil 

sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan pada saat penelitian. 

 

 



19 

 

3.5.2. Proses Pembuatan Wafer 

1. Pencampuran Bahan-bahan Wafer 

Ampas sagu dikeringkan dibawah sinar matahari dan bahan pakan lainnya 

digiling halus. Semua bahan pakan ditimbang setelah diformulasikan, kemudian 

dicampur diaduk hingga homogen dengan formulasi ransum. 

2. Pencetakan wafer  

 Campuran bahan yang telah homogen siap untuk dicetak menjadi wafer 

menggunakan mesin kempa panas pada suhu 120˚C dengan tekanan 200 kg / cm
2 

selama 10 menit kemudian ransum tersebut dimasukan ke dalam cetakan 

berbentuk segi empat dengan ukuran 5cm x 5cm x 1 cm
3
 dengan mesin cetakan 

wafer  yang berkapasitas 25 kotak.  

3. Persiapan sampel analisis  

Wafer yang telah dicetak didinginkan dan dikeringkan dengan sinar  

matahari setelah beratnya konstan dilanjutkan pada tahap berikutnya persiapan 

sampel untuk dianalisis. 
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3.5.3. Analisis Fraksi Serat 

Adapun analisis fraksi serat dapat dilakukan pada Wafer yang telah dingin 

kemudian dibedakan setiap perlakuan untuk dianalisis fraksi serat. Untuk lebih 

jelasnya prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. berikut ini.  

  

 

 

 

= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                    Tabel 3.3. Prosedur Pembuatan Wafer 

 

 

 

 

Persiapan Bahan Wafer 

 

 

Persiapan Bahan Wafer 

Penggilingan 

Pencampuran bahan setelah ditimbang 

dengan perlakuan sesuai formulasi. 

Pendinginan dan penjemuran 

Pencetakan wafer menggunakan mesin 

kempa dengan ukuran 5 x 5 x 1 cm
3
, 

setelah itu dilakukan pengempaan selama 

10 menit pada suhu 120˚C dengan tekanan 

200 kg / cm
2

. 

Dedak 

Padi 

Ampas 

Sagu  

Dedak 

Jagung 

Molases 

Tepung tapioka 

Tepung beras 

Tepung terigu 

Pengeringan  

Analisis Fraksi Serat 

 

 

 
Analisis Data 

 

 

 

Metode eksprimen 

dengan RAL Faktorial 

3x3 dengan 3 ulangan. 

Faktor A : 

A0 = Lama 

Penyimpanan 

A1 = Lama 

Penyimpanan 7 hari 

A3 = Lama 

Penimpanan 14 hari 

Faktor B : 

B0 = Lama Tepung 

Terigu  + Molases 0% 

B1 = Lama Tepung 

Tapioka  + Molases5% 

B3 = Lama 

penyimpanan Beras + 

Molases 10% 

 

 

 

Bungkil 

Kedelai 
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3.6.  Prosedur Analisis Fraksi Serat  

3.6.1. Penentuan Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 

Cara kerja analisis kandungan Neutral Detergent Fiber  adalah sebagai 

berikut: Timbang sampel 1 gram (a gram) masukkan ke dalam erlenmeyer 600 

mL tambahkan 100 mL larutan Neutral Detergent Solution kemudian ekstraksi 

(panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung mulai dari mendidih. Hasil 

ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring telah diketahui beratnya (b 

gram) dengan bantuan pompa vacum. Residu hasil penyaringan dibilas dengan 

300 mL air panas ± 5 kali dan terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96% /aseton 

±2 kali Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105
o
C selama 8 jam. 

Dinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam kemudian timbang (c gram). 

 

 %NDF = (c - b)  X 100% 

                              (a) 

 

Keterangan : 

a = berat sampel 

b = berat kertas saring 

c = berat sampel setelah di oven 

 

3.6.2. Penentuan Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 

Timbang sampel 1 gram (a gram) kemudian masukkan ke dalam 

erlenmeyer 600 mL kemudian tambahkan 100 mL larutan Acid Detergent Solution 

Kemudian ekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung mulai 

dari mendidih. Hasil ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring telah 

diketahui beratnya (b gram) dengan bantuan pompa vacum. Residu hasil 

penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL sampai busa hilang 

dan terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96%/aseton residu kemudian dikeringkan 

dalam oven pada suhu 105˚ C selama 8 jam. Dinginkan dalam eksikator lebih 

kurang  ½  jam kemudian timbang (c gram) 

%ADF = (c – b)  X 100% 

                              (a) 
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Keterangan : 

a = berat sampel 

b = berat kertas Filter 

c = berat sampel di oven dan desikator 

 

3.6.3. Penentuan Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 

 Prosedur kerja :  

Merupakan lanjutan dari residu selulosa (d gram). Residu dalam gelas 

filter dimasukkan ke dalam tanur 500˚C selama 3 jam. Dinginkan dalam desikator 

kemudian timbang (e gram). 

 

%Lignin = (d – e)  X 100% 

                                (a) 

 

Keterangan : 

a = berat sampel 

b = berat gelas Filter 

d = berat residu Acid Detergent Fiber setelah dioven dan desikator 

e = berat residu lignin setelah ditanur   

 

3.6.4. Penentuan Kandungan Hemiselulosa 

 Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara neutral detergent fiber 

dengan acid detergent fiber, yaitu dengan persamaan :  

 

% Hemiselulosa = %NDF -  %ADF 

 

3.7.  Analisis Data 

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) Faktorial yaitu 3 x 3 dengan 3 ulangan yang mengacu pada rumus 

Steel dan Torrie (1991). Model sistematis Rancangan Acak Lengkap adalah 

sebagai berikut: 

   

Y ij = µ + αi + βj + (αβ)ij + sijk 
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Keterangan : 

Yij : Pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j  

µ : Rataan umum  

αi : Pengaruh faktor A taraf ke-i 

βj : Pengaruh faktor B taraf ke-j 

(αβ)ij : Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j 

ijk : Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan     

ulangan ke-k 

 

Tabel.3.4. Analisis Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

bebas 

JK KT F Hitung F tabel 

0,05 0,01 

A a-1 JKA KTP KTA/KTG - - 

B b-(r1) JKB KTG KTB/KTG - - 

A x B (a-1)(b-1) JK(AB) KT(AB) KT(AB)/KTG - - 

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

Total tr-1 JKT - - - - 

       

Keterangan : 

Faktor Koreksi (FK)  =  

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

Jumlah Kuadrat Perlakuan A  (JKP)  = FK
br

Yi


 2)(
 

Jumlah Kuadrat Perlakuan B (JKB)  = FK
ar

Yi


 2)(
 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)  = 
1t

JKP
 

Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = 
tn

JKG


 

F Hitung = KTG

KTP

 
Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis ragam dengan uji F pada taraf 

5%. Jika terjadi perbedaan nyata maka dilanjut dengan uji DMRT (Duncan 

Multiple Range Test) 5%. 
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V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

 Terdapat interaksi antara lama penyimpanan dan bahan perekat terhadap 

penurunan kandungan Neutral Detergent Fiber (%), Acid Detergent Lignin 

(%) dan Hemiselulosa wafer. 

 Perekat tepung beras dalam formulasi wafer mampu menurunkan  

kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF) 

dan Acid Detergent Lignin (ADL). 

 Lama penyimpanan hingga 14 hari mampu memperbaiki kualitas fraksi 

serat wafer berbahan ampas sagu dilihat dari penuruunan Neutral 

Detergent Fiber (%), Acid Detergent Fiber (%), dan Acid Detergent 

Lignin (ADL) . 

 Perlakuan wafer  terbaik terdapat pada kombinasi perekat tepung beras dan 

lama penyimpanan 14 hari karena mampu menurunkan  kandungan 

Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF) dan Acid 

Detergent Lignin (ADL)  

 

5.2. Saran 

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk dapat melihat kecernaan nutrisi  

secara in vivo pada ternak yang diberi pakan wafer ransum komplit dengan level 

ampas sagu yang disimpan dengan lama penyimpanan dan perekat yang berbeda. 
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Lampiran 1. Uji Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) Wafer  (%) 

1. NDF 

 

FAKTOR A N   FAKTOR B   JUMLAH RATAAN STDEV 

    
TT0 

(B1) TT7(B2) TT14(B3) 
      

 1 58.25 55.06 53.54 166.85 55.61 2.40  

H0(A1) 2 57.9 55.22 53.74 166.86 55.62 2.11  

  3 58.1 55.39 53.26 166.75 55.58 2.43  

Jumlah   174.25 165.67 160.54 500.46 166.82 6.93  

Rataan   58.08 55.22 53.51 166.82 55.61 2.01 

STDEV   0.18 0.17 0.24 0.58 0.19 55.74 

 1 48.9 47.23  46.64 142.77 47.59 55.75 

H7(A2) 2 49.38 47.46 46.49 143.33 47.78 73.58 

  3 49.52 48.07  45.88 143.47 47.82 25.97 

Jumlah   147.80 142.76 139.01 429.57 143.19 23.76 

Rataan   49.27 47.59 46.34 143.19 47.73 1.32 

STDEV   0.33 0.43 0.40 1.16 0.39 47.76 

 1 41.67 40.47 39.82 121.96 40.65 47.77 

AH14(A3) 2 41.82 40.34 39.56 121.72 40.57 63.04 

  3 42.53 40.28 40.09  122.9 40.97 22.13 

Jumlah   126.02 121.09 119.47 366.58 122.19 20.13 

Rataan   42.01 40.36 39.82 122.19 40.73 1.02 

STDEV   0.46 0.10 0.27 0.82 0.27 40.76 

TOTAL   448.07 429.52 419.02 1296.61 432.20 40.72 

RATAAN   49.79 47.72 46.56 1296.61 48.02 53.81 

STDEV   6.98 6.44 5.94 432.20 6.45 206.73 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

          a.b.r 

 = (1296,61)
2
/ (3*3*3) 

     = 62266,57  

 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (58,25
2 
+ 55,06

2 
+ 53,54

 2
+.........+ 40,09

2
) – 62266,57 

 = 1051,37 

 

JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                 r 
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 = (58,08
2 
+ 55,22

2
+.....+ 39,92

2
)/(3) – 62266,57 

 = 1049,64 

 

JKA = ∑Ai
2 
 – FK 

        b.r 

 = (55,61
2 
+ 47,61

2 
+ 40,73

2
)  – 62266,57 

               ( 3)  

       = 996,93 

 

JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 

               a.r 

       = (40,79
2 
+ 47,72

2 
+ 46,65

2
)  – 62266,57 

                 (3 )  

   = 48,08 

 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

           = 1049,64 - 996,93 – 48,08 

           = 4,63 

 

JKG    = JKT- JKP 

           = 1051,37 - 1049,64 
           = 1,73 

 

db A   = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

           = 3-1               = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

           = 2            = 2                          = 4             = 18 

 

KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B     KTAB = JKAB/dbAB       

            = 996,93/2                         = 48,08/2      = 4,63/4 

            = 498,46                        = 24,04                            = 1,16 

 

KTG   = JKG/db G     F hit ,   A = KTA/KTG       Fhitung, B = KTB/KTG           

= 1,73/18                  = 498,46/0,10                                 = 24,04/0,10  

    = 0,10                        = 5197,73                          = 250,70 
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AB   = KTAB/KTG 

        = 1,16/0,10 

        = 12,08 

Tabel Aalisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel  KET 

     5% 1%  

A 2 996.93 498.46 5197.73 3.55 6.01 ** 

B 2 48.08 24.04 250.70 3.55 6.01 ** 

A×B 4 4.63 1.16 12.08 2.93 4.58 ** 

Galat 18 1.73 0.10     

Total 17 1051.37      

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

Uji Lanjut DMRT 

 

SyAB     =   
 r 

 

    =  
             3 

 

   =  0,58 

P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 

2 2.971 1.72 4.071 2.36 

3 3.118 1.81 4.246 2.46 

 

Interaksi Faktor A1 Terhadap B 

A1B3 A1B2 A1B1   

53.51 55.22 58.08   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B3-A1B2 1.71 0.326 0.447 ** 

A1B3-A1B1 4.57 0.342 0.467 ** 

A1B2-A1B1 2.86 0.336 0.447 ** 

     

A1B3 A1B2 A1B1   

A B C   
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Interaksi Faktor A2 Terhadap B 

A2B3 A2B2 A2B1   

46.34 47.59 49.27   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B3-A2B2 1.25 0,326 0.447 ** 

A2B3-A2B2 2.93 0.342 0.467 ** 

A2B2-A2B1 1.68 0.326 0.447 ** 

     

A2B3 A2B2 A2B1   

A b C   

Interaksi Faktor A3 Terhadap B 

A3B3 A3B2 A3B1   

39.82 40.36 42.01   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B3-A3B2 0.54 0.326 0.447 ** 

A3B3-A3B1 2.19 0.342 0.467 ** 

A3B3-A3B1 1.65 0.326 0.447 ** 

     

A3B3 A3B2 A3B1   

A b C   

 

Interaksi Faktor B1 Terhadap A 

A3B1 A2B1 A1B1   

42.01 49.27 58.08   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B1-A2B1 7.26 0.326 0.447 ** 

A3B1-A1B1 16.07 0.342 0.467 ** 

A2B1-A1B1 8.81 0.336 0.447 ** 

     

A3B1 A2B1 A1B1   

A b C   
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Interaksi Faktor B2 Terhadap A 

A3B2 A2B2 A1B2   

40.36 47.59 55.22   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A2B2 7.23 0.326 0.447 ** 

A3B2-A1B2 14.86 0.342 0.467 ** 

A2B2-A1B2 7.63 0.326 0.447 ** 

     

A3B2 A2B2 A1B2   

A b C   

 

Interaksi Faktor B3 Terhadap A 

A3B3 A2B3 A1B3   

39.82 46.34 53.51   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B3-A2B3 6.52 0.326 0.447 ** 

A3B3-A1B3 13.69 0.342 0.467 ** 

A2B3-A1B3 7.17 0.326 0.447 ** 

     

A3B3 A2B3 A1B3   

A b C   

 

Urutan Nilai Rataan Dari Yang Terkecil ke Terbesar 

Perlakuan   Rataan Superskrip 

A3B3   39.82 Aa 

A3B2   40.36 Ba 

A3B1   42.01 Ca 

A2B3   46.34 Ab 

A2B2   47.59 Bb 

A2B1   49.27 Ab 

A1B3   53.51 Ac 

A1B2   55.22 Bc 

A1B1   58.08 Cc 
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Lampiran 2. Uji Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) Wafer  (%) 

2. ADF 

FAKTOR A N  

FAKTOR 

B  JUMLAH RATAAN STDEV 

  TT0 (B1) TT7(B2) TT14(B3)    

 1 48.76 47.29 45.44 141.49 47.16  1.66  

H0(A1) 2 48.64 47.2 45.07 140.91 46.97  1.80  

 3 48.91 47.35 45.27 141.53 47.18  1.83  

Jumlah  146.31 141.84 135.78 423.93 141.31  5.28  

Rataan  48.77 47.28 45.26 141.31 47.10 1.53 

STDEV  0.14 0.08 0.19 0.40 0.13 47.21 

 1 43.84 42.47  41.85 128.16 42.72 47.18 

H7(A2) 2 43.58 42.32 40.47 126.37 42.12 62.32 

 3 43.33 42.49  40.09 125.91 41.97 22.49 

Jumlah  130.75 127.28 122.41 380.44 126.81 21.17 

Rataan  43.58 42.43 40.80 126.81 42.27 1.30 

STDEV  0.26 0.09 0.93 1.27 0.42 42.45 

 1 36.95 35.51 34.54 107.00 35.67 42.41 

AH14(A3) 2 37.06 35.14 34.30  106.50 35.50 55.80 

 3 36.78 35.43 33.85  106.06 35.35 19.51 

Jumlah  110.79 106.08 102.69 319.56 106.52 17.61 

Rataan  36.93 35.36 34.23 106.52 35.51 1.19 

STDEV  0.14 0.19 0.35 0.69 0.23 35.62 

TOTAL  387.85 375.20 360.88 1123.93 374.64 35.62 

RATAAN  43.09 41.69 40.10 1123.93 41.63 46.93 

STDEV  5.14 5.19 4.83 374.64 5.06 179.17 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

          a.b.r 

 = (1123,93)
2
/ (3*3*3) 

       = 12632118,64 

 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (48,76
2 
+ 48,64 + 48,91

2 
+ 47,20

 2
+.........+ 33,85

2
) – 12632118,64 

 

 = 654,47 
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JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

      r 

  = (48,77
2 
+ 47,28

2
+.....+ 34,23

2
)/(3) – 12632118,64 

 = 652,13 

 

JKA = ∑Ai
2 
 – FK 

                b.r 

 = (47,10
2 
+ 42,27

2 
+ 35,51

2
)  – 12632118,64 

               ( 3)  

         = 610,77 

 

JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 

               a.r 

       = (36,93
2 
+ 35,36

2 
+ 34,23

2
)  – 12632118,64 

                 (3 )  

   = 40,46 

 

JKAB  = JKP- JKA- JKB 

            =  652,13 - 610,77 – 40,46 

            = 0,89 

 

JKG = JKT- JKP 

= 654,47  - 652,13 

 = 2,34 

 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

     = 3-1                 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

     = 2            = 2                     = 4                = 18 

 

KTA  = JKA/db A          KTB = JKB/db B    KTAB = JKAB/dbAB       

        = 610,77/2                   = 40,46/2           = 0,89/4 

        = 305,39                        = 20,23                             = 0,22 

 

KTG   = JKG/db G     F hit ,  A  = KTA/KTG   Fhitung, B = KTB/KTG  

        = 2,34/18                = 305,39/0,13                     = 20,23/0,13 

= 0,13                     = 2348,72          = 155,60 

 

 



48 

 

AB   = KTAB/KTG 

        = 0,22/0,13 

        = 1,72  

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel  KET 

     5% 1%  

A 2 610.77 305.39 2348.72 3.55 6.01 ** 

B 2 40.46 20.23 155.60 3.55 6.01 ** 

A×B 4 0.89 0.22 1.72 2.93 4.58 NS 

Galat 18 2.34 0.13     

Total 17 654.47      

Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01)Ns = Non signifikan (menunjukan 

pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 

 

Uji Lanjut DMRT 

 

SyA =   
r 

 

        =  
        3 

 

        =  0,12 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 

2 2.971 0.36 4.071 0.49 

3 3.118 0.37 4.246 0.51 

 

Rata Rata Faktor A 

A3 A2 A1   

53.51 55.22 58.08   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3-A2 1.71 0.326 0.447 ** 

A3-A1 4.57 0.342 0.467 ** 

A2-A1 2.86 0.336 0.447 ** 

     

A3 A2 A1   

A b C   
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SyB =   
ra 

        =  0,12 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 

2 2.971 0.36 4.071 0.49 

3 3.118 0.37 4.246 0.51 

 

Rata Rata Faktor B 

B3 B2 B3   

40.1 41.69 43.09   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B3-A1B2 1.59 0.326 0.447 ** 

A1B3-A1B1 2.99 0.342 0.467 ** 

A1B2-A1B1 1.4 0.336 0.447 ** 

     

B3 B2 B1   

A B C   

 

Urutan Nilai Rataan Dari Yang Terkecil ke Terbesar 

Perlakuan   Rataan Superskrip   

B3   40.1 A   

B2   41.69 B   

B1   43.09 C   

A3   35.51 A   

A2   42.27 B   

A1   47.10  C   
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Lampiran 3. Uji Kandungan Acid Detergent Liber (ADL) Wafer  (%) 

3. ADL 

FAKTOR A N  FAKTOR B  JUMLAH RATAAN STDEV 

  TT0 (B1) TT7(B2) TT14(B3)    

 1 23.45 23.00 22.07 68.52 22.84 0.70  

H0(A1) 2 23.37 22.32 21.86 67.55 22.52  0.77  

 3 23.12 22.38 21.77 67.27 22.42  0.68  

Jumlah  69.94 67.70 65.70 203.34 67.78 2.12  

Rataan  23.31 22.57 21.90 67.78 22.59 0.65 

STDEV  0.17 0.38 0.15 0.70 0.23 22.69 

 1 19.19 18.81  17.70  55.70 18.57 22.67 

H7(A2) 2 19.63 18.24 17.42 55.29 18.43 29.82 

 3 19.16 18.27  17.77 55.20 18.40 10.33 

Jumlah  57.98 55.32 52.89 166.19 55.40 9.16 

Rataan  19.33 18.44 17.63 55.40 18.47 0.77 

STDEV  0.26 0.32 0.19 0.77 0.26 18.55 

 1 15.23 13.18 12.25 40.66 13.55 18.53 

AH14(A3) 2 14.96 13.45 11.57 39.98 13.33 24.37 

 3 14.75 12.91 11.46  39.12 13.04 8.21 

Jumlah  44.94 39.54 35.28 119.76 39.92 6.69 

Rataan  14.98 13.18 11.76 39.92 13.31 1.43 

STDEV  0.24 0.27 0.43 0.94 0.31 13.64 

TOTAL  172.86 162.56 153.87 489.29 163.10 13.64 

RATAAN  19.21 18.06 17.10 489.29 18.12 17.67 

STDEV  3.61 4.08 4.42 163.10 4.04 78.49 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

           a.b.r 

 = (489,29)
2
/ (3*3*3) 

       = 8866,84 

 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (23,45
2 
+ 23,37 + 23,13

2 
+ 23,00

 2
+.........+ 11,46

2
) – 8866,84 

 = 414,06 
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JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

                 r 

 = (23,31
2 
+ 22,57

2
+.....+ 11,76

2
)/(3) – 8866,84 

 = 652,13 

 

JKA = ∑Ai
2 
 – FK 

                b.r 

  = (22,59
2 
+ 18,47

2 
+ 13.31

2
)  – 8866,84 

                  ( 3)  

         = 389,68 

 

JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 

        a.r 

       = (19,21
2 
+ 18,06

2 
+ 17,10

2
)  – 8866,84 

                 (3 )  

   = 20,08 

 

JKAB = JKP- JKA- JKB  

           = 412,63  - 389,68 – 20,08 

           = 2,86 

 

JKG = JKT- JKP 

=  414,06 - 412,63   

 = 1,43 

 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

     = 3-1                 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

     = 2            = 2                = 4              = 18 

 

KTA  = JKA/db A      KTB  = JKB/db B        KTAB = JKAB/dbAB       

        = 389,68/2              = 20,08/2         = 2,86/4 

        = 194,19                = 10,04                        = 0,72 

 

KTG   = JKG/db G     F hit , A = KTA/KTG   Fhitung, B = KTB/KTG     

= 1,43/18                  = 194,84/1,43                         = 10,04/1,43 

= 0,08                      = 2451,19                      = 126,32 
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AB   = KTAB/KTG 

        = 0,72/1,43 

        = 9,00 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel  KET 

     5% 1%  

A 2 389.68 194.84 2451.19 3.55 6.01 ** 

B 2 20.08 10.04 126.32 3.55 6.01 ** 

A×B 4 2.86 0.72 9.00 2.93 4.58 ** 

Galat 18 1.43 0.08     

Total 17 414.06      

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

 

Uji Lanjut DMRT 

 

SyAB     =   

r 

        =  

                       3 

   =  0,52 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 

2 2.971 1.54 4.071 2.12 

3 3.118 1.62 4.246 2.21 

 

Interaksi Faktor A1 Terhadap B 

A1B3 A1B2 A1B1   

21.9 22.57 23.31   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B3-A1B2 0.67 0.326 0.447 ** 

A1B3-A1B1 1.41 0.342 0.467 ** 

A1B2-A1B1 0.74 0.336 0.447 ** 

     

A1B3 A1B2 A1B1   

A B C   
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Interaksi Faktor A2 Terhadap B 

A2B3 A2B2 A2B1   

17.63 18.44 19.33   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B3-A2B2 0.81 0,326 0.447 ** 

A2B3-A2B2 1.7 0.342 0.467 ** 

A2B2-A2B1 0.89 0.326 0.447 ** 

     

A2B3 A2B2 A2B1   

A B C   

 

Interaksi Faktor A3 Terhadap B 

A3B3 A3B2 A3B1   

11.76 13.18 14.98   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B3-A3B2 1.42 0.326 0.447 ** 

A3B3-A3B1 3.22 0.342 0.467 ** 

A3B3-A3B1 1.8 0.326 0.447 ** 

     

A3B3 A3B2 A3B1   

A B C   

 

Interaksi Faktor B1 Terhadap A 

A3B1 A2B1 A1B1   

11.76 17.63 21.9   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B1-A2B1 5.87 0.326 0.447 ** 

A3B1-A1B1 10.14 0.342 0.467 ** 

A2B1-A1B1 4.27 0.336 0.447 ** 

     

A3B1 A2B1 A1B1   

A B C   
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Interaksi Faktor B2 Terhadap A 

A3B2 A2B2 A1B2   

13.18 18.44 22.57   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A2B2 5.26 0.326 0.447 ** 

A3B2-A1B2 9.39 0.342 0.467 ** 

A2B2-A1B2 4.13 0.326 0.447 ** 

     

A3B2 A2B2 A1B2   

A B C   

 

Interaksi Faktor B3 Terhadap A 

 A3B3 A2B3 A1B3   

 14.98 19.33 23.31   

      

 PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

 A3B3-A2B3 -4.35 0.326 0.447 ** 

 A3B3-A1B3 -8.33 0.342 0.467 ** 

 A2B3-A1B3 -3.98 0.326 0.447 ** 

      

 A3B3 A2B3 A1B3   

 A B C   

 

Urutan Nilai Rataan Dari Yang Terkecil ke Terbesar 

Perlakuan   Rataan Superskrip 

A3B3   39.82 Aa 

A3B2   40.36 Ba 

A3B1   42.01 Ca 

A2B3   46.34 Ab 

A2B2   57.59 Bb 

A2B1   49.27 Ab 

A1B3   53.51 Ac 

A1B2   55.22 Bc 

A1B1   58.08 Cc 
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Lampiran 4. Uji Kandungan Hemiselulosa Wafer  (%) 

4. Hemiselulosa 

FAKTOR A ULANGAN  

FAKTOR 

B  JUMLAH RATAAN STDEV 

  
TT0 

(B1) TT7(B2) TT14(B3)    

 1 9.45 7.77 8.1 25.32 8.44 0.89  

H0(A1) 2 9.26 8.02 8.68 25.96 8.65  0.62  

 3 9.18 8.04 8 25.22 8.41  0.67  

Jumlah  27.89 23.83 24.78 76.50 25.5 2.12  

Rataan  9.30 7.94 8.26 25.50 8.50 0.65 

STDEV  0.14 0.15 0.37 0.66 0.22 8.56 

 1 5.61 4.77  4.79  15.17 5.06 8.60 

H7(A2) 2 5.78 5.13 6.02 16.93 5.64 11.22 

 3 6.20  5.60  5.80  17.60 5.87 3.63 

Jumlah  17.59 15.50 16.61 49.70 16.57 2.60 

Rataan  5.86 5.17 5.54 16.57 5.52 0.51 

STDEV  0.30 0.42 0.66 1.38 0.46 5.44 

 1 4.72 5.10  5.23 15.05 5.02 5.47 

AH14(A3) 2 4.80  5.20  5.25 15.25 5.08 7.16 

 3 5.74 4.84 6.23  16.81 5.60 2.43 

Jumlah  15.26 15.14 16.71 47.11 15.70 2.30 

Rataan  5.09 5.05 5.57 15.70 5.23 0.48 

STDEV  0.57 0.19 0.57 1.32 0.44 5.22 

TOTAL  60.74 54.47 58.10 173.31 57.77 5.18 

RATAAN  6.75 6.05 6.46 173.31 6.42 6.78 

STDEV  1.97 1.44 1.43 57.77 1.61 27.59 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2
 

          a.b.r 

 = (173,31)
2
/ (3*3*3) 

       = 1112,46 

 

JKT =  ∑Yij,,
2  

- FK 

 = (9,45
2 
+ 9,26 + 9,18

2 
+ 7,77

 2
+.........+ 6,23

2
) – 1112,46 

 = 66,20 
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JKP = ∑Pij..
2  

– FK 

         r 

 = (9,30
2 
+ 7,94

2
+.....+ 5,57

2
)/(3) – 1112,46 

 = 63,09 

JKA = ∑Ai
2 
 – FK 

                b.r 

 = (8,50
2 
+ 5,52

2 
+ 5,23

2
)  – 1112,46 

              ( 3)  

       = 58,84 

 

JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 

        a.r 

       = (6,75
2 
+ 6,05

2 
+ 6,46

2
)  – 1112,46 

                      (3 )  

   = 2,20 

 

JKAB  = JKP- JKA- JKB  

=  63,09 - 58,84 – 2,20 

       = 2,04 

 

JKG = JKT- JKP 

=   66,20 - 63,09   
 = 3,11 

 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

      = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

      = 2        = 2               = 4             = 18 

 

KTA  = JKA/db A      KTB  = JKB/db B         KTAB = JKAB/dbAB       

        = 38,84/2             = 2,20/2          = 2,04/4 

        = 29,42               = 1,10                              = 0,51 

 

KTG   = JKG/db G    F hit ,   A  = KTA/KTG   Fhitung, B = KTB/KTG  

        = 3,11/18                = 29,42/0,17                       = 1,10/0,17 

= 0,17                     = 170,23                     = 6,27 
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AB   = KTAB/KTG 

        = 0,51/0,17 

        = 2,95 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel  KET 

     5% 1%  

A 2 58.84 29.42 170.23 3.55 6.01 ** 

B 2 2.20 1.10 6.37 3.55 6.01 ** 

A×B 4 2.04 0.51 2.95 2.93 4.58 * 

Galat 18 3.11 0.17     

Total 17 66.20      

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

Uji Lanjut DMRT 

 

SyAB     =  

 r 

     =  
   3 

=  0,75 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 

2 2.971 2.23 4.071 3.05 

3 3.118 2.34 4.246 3.18 

 

Interaksi Faktor A1 Terhadap B 

A1B2 A1B3 A1B1   

7.94 8.26 9.3   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B2-A1B3 0.32 0.326 0.447 * 

A1B2-A1B1 1.36 0.342 0.467 ** 

A1B3-A1B1 1.04 0.336 0.447 ** 

     

A1B2 A1B3 A1B1   

A B C   

 

Interaksi Faktor A2 Terhadap B 

A2B2 A2B3 A2B1   

5.17 5.54 5.86   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B2-A2B3 0.37 0,326 0.447 * 
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A2B2-A2B1 0.69 0.342 0.467 ** 

A2B3-A2B1 0.32 0.326 0.447 * 

     

A2B2 A2B3 A2B1   

A B C   

Interaksi Faktor A3 Terhadap B 

A3B2 A3B1 A3B3   

5.05 5.09 5.57   

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A3B1 0.04 0.326 0.447 Ns 

A3B2-A3B3 0.52 0.342 0.467 ** 

A3B1-A3B3 0.48 0.326 0.447 ** 

     

A3B2 A3B1 A3B3   

A A b   

 

Interaksi Faktor B1 Terhadap A 

A2B1 A3B1 A1B1   

5.54 5.57 8.26   

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A3B1 0.03 0.326 0.447 Ns 

A2B1-A1B1 2.72 0.342 0.467 ** 

A3B1-A1B1 2.69 0.336 0.447 ** 

     

A3B1 A2B1 A1B1   

A A B   

 

Interaksi Faktor B2 Terhadap A 

A3B2 A2B2 A1B2   

5.05 5.17 7.94   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A2B2 0.12 0.326 0.447 Ns 

A3B2-A1B2 2.89 0.342 0.467 ** 

A2B2-A1B2 2.77 0.326 0.447 ** 

     

A3B2 A2B2 A1B2   

A a B   
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Interaksi Faktor B3 Terhadap A 

A3B3 A2B3 A1B3   

5.09 5.86 9.3   

     

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B3-A2B3 0.77 0.326 0.447 ** 

A3B3-A1B3 4.21 0.342 0.467 ** 

A2B3-A1B3 3.44 0.326 0.447 ** 

     

A3B3 A2B3 A1B3   

A b c   

 

Urutan Nilai Rataan Dari Yang Terkecil ke Terbesar 

Perlakuan   Rataan Superskrip 

A3B2   5.05 Aa 

A3B1   5.09 Aa 

A2B2   5.17 Aa 

A3B3   5.57 Ba 

A2B3   5.54 Bb 

A2B1   5.86 Ca 

A1B2   7.94 Ab 

A1B3   8.26 Bc 

A1B1   9.30  Cb 
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Lampiran 5. Kualitas fisik wafer ransum komplit pada penyimpanan suhu ruang. 

  Ulangan Berat Jamur Suhu 

Tepung Tapioka 1 37 - 25 

H- 1 2 37 - 28 

  3 33 - 31 

Tepung Terigu 1 41 - 25 

H – 1 2 40 - 28 

  3 46 - 31 

Tepung beras 1 25 - 25 

H – 1 2 37 - 28 

  3 45 - 31 

Tepung Tapioka 1 35 - 25 

H -2 2 35 - 29 

  3 31 - 30 

Tepung Terigu 1 39 - 25 

H – 2 2 38 - 29 

  3 44 - 30 

Tepung beras 1 23 - 25 

H – 2 2 35 - 29 

  3 42 - 30 

Tepung Tapioka 1 35 - 25 

H -3 2 35 - 28 

  3 31 - 30 

Tepung Terigu 1 38 - 25 

H – 3 2 38 - 28 

  3 44 - 30 

Tepung beras 1 23 - 25 

H – 3 2 34 - 28 

  3 41 - 30 

Tepung Tapioka 1 35 - 24 

H – 4 2 34 - 28 

  3 31 - 29 

Tepung Terigu 1 37 - 24 

H – 4 2 37 - 28 

  3 43 - 29 

Tepung beras 1 23 - 24 

H – 4 2 34 - 28 

  3 41 - 29 

Tepung Tapioka 1 35 - 26 

H – 5 2 34 - 29 

  3 31 - 29 
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Tepung Terigu 1 37 - 26 

H – 5 2 36 - 29 

  3 43 - 29 

Tepung beras 1 23 - 26 

H – 5 2 34 - 29 

  3 41 - 29 

Tepung Tapioka 1 34 - 27 

H – 6 2 34 - 27 

  3 31 - 28 

Tepung Terigu 1 37 - 27 

H – 6 2 36 - 27 

  3 42 - 28 

Tepung beras 1 23 - 27 

H – 6 2 34 - 27 

  3 41 - 28 

Tepung Tapioka 1 34 - 26 

H – 7 2 34 - 28 

  3 31 - 28 

Tepung Terigu 1 37 - 26 

H – 7 2 36 - 28 

  3 42 - 28 

Tepung beras 1 23 - 26 

H – 7 2 34 - 28 

  3 41   28 

Tepung Tapioka 1 34 sedikit ada 25 

H – 8 2 34 sedikit ada 27 

  3 31 - 27 

Tepung Terigu 1 37 - 25 

H – 8 2 36 sedikit ada 27 

  3 42 - 27 

Tepung beras 1 23 sedikit ada 25 

H – 8 2 34 - 27 

  3 41 sedikit ada 27 

Tepung Tapioka 1 34 sedikit ada 26 

H – 9 2 34 sedikit ada 27 

  3 31 - 28 

Tepung Terigu 1 37 - 26 

H – 9 2 36 sedikit ada 27 

  3 42 - 28 

Tepung beras 1 23 sedikit ada 26 

H – 9 2 34 - 27 
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  3 41 sedikit ada 28 

Tepung Tapioka 1 34 sedikit ada 27 

H – 10 2 34 sedikit ada 27 

  3 31 - 28 

Tepung Terigu 1 37 - 27 

H – 10 2 35 sedikit ada 27 

  3 41 - 28 

Tepung beras 1 23 sedikit ada 27 

H – 10 2 34   27 

  3 40 sedikit ada 28 

Tepung Tapioka 1 33 sedikit ada 25 

H – 11 2 34 sedikit ada 26 

  3 31 - 26 

Tepung Terigu 1 36 - 25 

H – 11 2 35 sedikit ada 26 

  3 41 - 26 

Tepung beras 1 23 sedikit ada 25 

H – 11 2 33 - 26 

  3 40 sedikit ada 26 

Tepung Tapioka 1 33 sedikit ada 26 

H – 12 2 33 sedikit ada 26 

  3 31 sedikit ada 26 

Tepung Terigu 1 36 sedikit ada 26 

H – 12 2 35 sedikit ada 26 

  3 41 sedikit ada 26 

Tepung beras 1 23 sedikit ada 26 

H – 12 2 33 sedikit ada 26 

  3 40 sedikit ada 26 

Tepung Tapioka 1 33 sedikit ada 27 

H – 13 2 33 sedikit ada 26 

  3 30 sedikit ada 26 

Tepung Terigu 1 36 sedikit ada 27 

H – 13 2 35 sedikit ada 26 

  3 41 sedikit ada 26 

Tepung beras 1 22 sedikit ada 27 

H – 13 2 33 sedikit ada 26 

  3 40 sedikit ada 26 

Tepung Tapioka 1 29 sedikit ada 25 

H – 14 2 31 sedikit ada 26 

  3 31 sedikit ada 26 
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Tepung Terigu 1 34 sedikit ada 25 

H – 14 2 34 sedikit ada 26 

  3 40 sedikit ada 26 

Tepung beras 1 22 sedikit ada 25 

H – 14 2 32 sedikit ada 26 

  3 36 sedikit ada 26 
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Lampiran 6. Bahan dan Alat Penelitian 

 

     
          

     Ampas Sagu            Bungkil Kedelai  

 

                                             
Dedak Padi             Tepung Jagung 

 

 

                       
Molases         Baskom 

 

 

              
    Timbangan Pakan     Terpal 
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Nampan        Mesin Grinder 

 

     
Gelas Ukur    Aluminum Foil 

 

 

                                  
Mesin Kempa       Pisau   

  

      
        Timbangan Digital         Kuas 

 

          
Gunting     Timbangan Analitik 



66 

 

   
              Tepung Terigu                                                Tepung Beras 
 

              
Tepung Tapioka                                               Ampas Sagu 
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 

 

     
         Pengeringan Ampas Sagu      Pencetakan wafer 

 

              
   Memasukkan Bahan                Pencampuran Bahan 

 

      
        Pengempaan          Pembukaan Setelah Pengempaan 

 

P                 
Pengukuran Wafer        Pendinginan Wafer 
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          Menilai kualitas fisik wafer                    Menggiling Bahan 

                selama penyimpanan 
 

   
         Pengecekan Suhu Selama                             Penimbangan wafer selama 

                Penyimpanan                                                 Masa Penyimpanan 
 

  
     Penimbangan Rutin Selama                           Proses Penyimpanan selama 

          Proses Penyimpanan                                       Penilian Fisik Wafer 
 

 


