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KUALITAS NUTRISI WAFER RANSUM KOMPLIT BERBAHAN 

BUNGKIL INTI SAWIT (Palm Kernel Cake) DAN PENAMBAHAN 

TEPUNG INDIGOFERA (Indigofera zollingeriana) 

 

Warlia (11781200366) 

Di bawah bimbingan Jepri Juliantoni dan Dewi Ananda Mucra 

 

INTISARI 

Wafer adalah salah satu bentuk pakan ternak yang merupakan modifikasi bentuk 

cube, dalam proses pembuatannya mengalami pencampuran (homogenisasi), 

pemadatan dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu. Bungkil inti sawit 

(BIS) adalah inti kelapa sawit yang telah mengalami proses ekstraksi dan 

pengeringan, Indigofera zollingeria potensial dalam memenuhi kebutuhan hijauan 

pakan ruminansia. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi 

kepada peternak dan masyarakat mengenai kualitas nutrisi wafer ransum komplit 

bungkil inti sawit (Palm Kernel Cake) dengan penambahan tepung indigofera 

(Indigofera zollingeriana) sebagai pakan alternatif ternak ruminansia. Peneltian 

ini dilaksanakan pada bulan November sampai  dengan Desember 2021. 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas 

Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau  dan 

Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau, dangan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan dengan 4 ulangan 

yaitu P1 BIS 50% + 0% indigofera, P2 BIS 0% + 50% indigofera, P3 BIS 40% + 

10% indigofera, P4 BIS 25% + 25% indigofera, P5 BIS 10% + 40% indigofera. 

Hasil penelitian ini adalah kandungan nutrisi wafer ransum komplit berbahan 

bungkil inti sawit dan penambahan indigofera sampai 50% memberikan pengaruh 

sangat nyata (P<0,05) pada BK (93,33-91-59%) dan memberikan pengaruh tidak 

nyata terhadap PK (12,89-16,34%), SK (13,06-11,49%), LK (5,20-4,70%) dan 

Abu (8,06-7,26%). Kesimpulan dari penelitian ini adalah penambahan 

penambahan indigofera sampai 50% dalam wafer ransum komplit dapat 

menurunkan BK dan belum mampu meningkatkan protein kasar serta belum 

mampu menurunkan SK, LK dan Abu dalam Ransum Bungkil Inti Sawit. 

. 

Kata Kunci: Wafer, BIS, Indigofera, Kualitas, Nutrisi, Pakan, Ruminansia 
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NUTRITIONAL QUALITY OF COMPLETE RATION WAFERS 

MADE FROM PALM KERNEL CAKE AND ADDITION OF 

INDIGOFERA FLOUR (Indigofera zollingeriana) 
 

Warlia (11781200366) 

Under the guidance of Jepri Juliantoni and Dewi Ananda Mucra 

 

ABSTRACT 

Wafer is a form of animal feed, which is a modified form cube of the 
manufacturing  process  undergoes  a  mixing  process  (homogenization), 
compaction under pressure and heating at a certain temperature. Palm 
kernel cake (PKC) is oil palm kernel that has undergone a process of extraction 
and drying,  Indigofera  zollingeriana  has the potential  to meet the forage 
needs of ruminants. The purpose of this study was to provide information to 
farmers and the public regarding the nutritional quality of complete wafer rations 
of palm kernel cake (PKC) with the addition of indigofera flour (Indigofera 
zollingeriana) as an alternative feed for ruminants. This research was carried out 
from November to December 2021. This research was carried out at the 
Laboratory of Nutrition and Feed Technology, Faculty of Agriculture and Animal 
Science, Sultan Syarif Kasim State Islamic University, Riau and the Agricultural 
Product Analysis Laboratory, Riau University, using a Completely Randomized 
Design (CRD) consisting of 5 treatments with 4 replications namely P1 BIS 50% 
+ 0% indigofera, P2 palm kernel cake 0% + 50% indigofera, P3 palm kernel 
cake 40% + 10% indigofera, P4 palm kerenel cake 25% + 25% indigofera, P5 
palm kernel cake 10% + 40% indigofera . The results of this study were the 
nutritional content of complete wafer rations made from palm kernel cake and the 
addition of indigofera up to 50% gave a very significant effect (P<0.05) on DM 
(93.33-91-59%) and gave no significant effect on crude protein (CP) ( 12.89-
16.34%), c r u d e  f i b e r (CF) (13.06-11.49%), crude fat (CF) (5.20-4.70%) 
and Ash (8.06-7.26%). The conclusion of this study is that the addition of 
indigofera up to 50% in complete wafer rations can reduce dry matter (DM) and 
has not been able to increase crude protein and has not been able to reduce crude 
fat, crude fiber and ash in Palm kernel cake rations. 

 
Keywords: Wafers, PKC, Indigofera, Quality, Nutrition, Feed, Ruminants 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Berbagai cara telah dilakukan dalam rangka mencukupi kebutuhan protein 

hewani di Indonesia salah satunya adalah dengan memaksimalkan produksi 

ternak. Peningkatan produksi ternak dapat tercapai dengan adanya sinergi antara 

manajemen, genetik dari ternak yang akan dikembangkan serta kualitas pakan 

yang diberikan pada ternak. Tingginya harga bahan baku pakan merupakan 

tantangan tersendiri bagi perusahaan peternakan khususnya peternakan 

Ruminansia. Masih besarnya persaingan dalam mencukupi pangan dan pakan 

untuk ternak membuat sebagian besar bahan baku pakan didatangkan dari luar 

negeri. Hal tersebut membuat biaya produksi ternak semakin mahal.  

Indonesia merupakan negara terbesar penghasil minyak kelapa sawit 

(Crude Palm Oil/CPO), disusul Malaysia dan Thailand. Sesuai data BPS bahwa 

Nilai Tukar Petani (NTP) pertanian meningkat tajam dari 99,45 pada Juni 2020 

menjadi 102,86 pada November 2020 (BPS 2020). NTP sub sektor tanaman 

perkebunan bahkan telah mencapai 110 pada bulan November 2020. Subsektor 

perkebunan pada November 2020 naik sebesar 2,25 persen dari Bulan Oktober. 

Kenaikan terutama terjadi pada kelompok kelapa sawit dan karet dimana terdapat 

kenaikan harga komoditas tersebut di pasar internasional (Ditjenbun, 2020) Tahun 

2020, luas perkebunan sawit di Indonesia telah mencapai 14.996.010 Ha, dari 

yang sebelumnya yang memiliki luas seluas 295 ribu Ha pada 1980. Provinsi 

dengan angka lahan terbesar pertama di duduki oleh Provinsi Riau yakni dengan 

angka luasan lahan 2.850.003 Ha. Pesatnya perkembangan luasan perkebunan 

sawit tak lepas dari peran perkebunan sawit rakyat dan hal itu menjadikan 

Indonesia produsen sawit terbesar di dunia (Ditjenbun, 2020). 

Bertambahnya luas perkebunan dan produksi sawit akan meningkatkan 

produksi bungkil inti sawit di dalam negeri. Bungkil inti sawit (BIS) cukup 

berpotensi untuk pakan ternak berdasarkan ketersediaan dan kandungan 

nutrisinya. Kandungan protein kasar bungkil inti sawit adalah 11,30-17,00%. 

Meskipun mengandung protein kasar cukup tinggi, bungkil inti sawit juga 

mengandung lemak kasar dan serat kasar dengan nilai masing-masing sebesar 

4,50-17,00% dan 16-23%. Kandungan serat kasar bungkil inti sawit yang cukup 

https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2019/10/21/inilah-10-provinsi-dengan-lahan-perkebunan-sawit-terluas
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tinggi menjadi faktor yang perlu dipertimbangkan pemakaiannya sebagai pakan 

Ruminansia karena sulit dicerna. Menurut Sukria (2009). bungkil inti sawit dapat 

berperan sebagai sumber penguat atau konsentrat pada pakan karena nilai nutrisi 

yang tinggi. Kandungan protein yang bervariasi (16 ± 19%) dipengaruhi oleh 

kualitas buah sawit dan sistem pengolahannya. Amri (2006) menjelaskan tentang 

potensi bungkil inti sawit sebagai bahan pakan mengandung 15,43% protein 

kasar, 15,47% serat kasar, 7,71% lemak, 0,83% Ca, 0,86% P dan 3,79% abu. 

Selain itu, leguminosa pohon juga memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi. 

Leguminosa pohon berpotensi menyediakan pakan berkualitas sepanjang 

tahun. Leguminosa yang berpotensi tumbuh di daerah marginal adalah Indigofera 

zollingeriana. Akbarillah dkk. (2008) melaporkan bahwa daun indigofera 

mengandung protein kasar (PK) yang tinggi yaitu 27,89%, lemak kasar atau 

ekstrak ether (EE) sebesar 3,70%, dan serat kasar (SK) sebesar 14,96%. Abdullah 

(2010) menyatakan bahwa kandungan protein kasar Indigoferra zollingeriana 

dibagian daun dan bagian yang dapat dimakan lainnya adalah 27,68±0,75%, tanin 

0,08±0,01%, saponin 0,41±0,02%, kalsium 1,16±0,2% dan fosfor 0,26±0,01%. 

Menurut Palupi (2014) tepung pucuk Indigoferra zollingeriana mengandung 

protein kasar (PK) berkisar 28,98%, serat kasar 8,49%, lemak kasar 3,30%. 

Dengan demikian, perlu dilakukan pengolahan lanjutan pakan ternak untuk 

mempertahankan kualitas nutrisi yang terdapat pada pakan ternak seperti 

teknologi proses pengawetan. 

Penerapan teknologi pengolahan pakan dapat digunakan untuk 

menghasilkan pakan ternak ruminansia yang awet, mudah ditangani, mudah 

didistribusikan, mudah diberikan pada ternak, dan tersedia sepanjang musim 

(Retnani dkk., 2013). Salah satu teknologi pengolahan pakan ternak berbahan 

bungkil inti sawit dan indigofera ialah dengan pembuatan wafer. 

 Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 

mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga memiliki bentuk 

ukuran panjang dan lebar yang sama (Retnani dkk., 2009). Kadar air yang 

terkandung dalam wafer yaitu kurang dari 14% sehingga tidak mudah rusak serta 

memiliki kualitas nutrisi yang lengkap (Pratama, 2015). Kualitas nutrisi wafer 

ransum komplit dengan komposisi zat makanan menyerupai komposisi hijauan 
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pakan dengan penambahan sumber protein nabati, hewani, limbah pertanian atau 

non protein nitrogen sehingga diharapkan dapat meningkatkan palatabilitas 

sebagai pakan ruminansia (Basymeleh, 2009). 

Menurut Ningrum (2012) kandungan wafer adalah memiliki kualitas 

nutrisi lengkap, bahan baku bukan hanya dari hijauan makanan ternak seperti 

rumput dan legum tetapi juga dapat memanfaatkan limbah pertanian, perkebunan, 

atau limbah pabrik pangan, tidak mudah rusak oleh faktor biologis karena 

mempunyai kadar air kurang dari 14%, ketersediaan berkesinambungan karena 

sifatnya yang awet dapat bertahan cukup lama sehingga dapat mengantisipasi 

ketersedian pakan pada musim kemarau serta dapat dibuat pada musim hujan 

ketika hasil hijauan makanan ternak dan produksi pertanian melimpah, maka 

untuk mengetahui kualitras nutrisi wafer tersebut telah dilakukan penelitian 

mengenai, “Kualitas Nutrisi Wafer Ransum Komplit Bungkil Inti Sawit (Palm 

Kernel Cake) dengan Penambahan Tepung Indigofera (Indigofera  

zollingeriana)”. 

 

1.2. Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas nutrisi wafer 

ransum komplit bungkil inti sawit (Palm Kernel Cake) dengan penambahan 

tepung indigofera (Indigofera zollingeriana). 

 

1.3. Manfaat  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menambah wawasan pengetahuan peternak dan masyarakat, bahwa bungkil 

inti sawit dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak dalam bentuk wafer. 

2. Memberikan informasi kepada peternak dan masyarakat mengenai kualitas 

nutrisi wafer ransum komplit bungkil inti sawit (Palm Kernel Cake) dengan 

penambahan tepung indigofera (Indigofera zollingeriana) sebagai pakan 

alternatif ternak ruminansia.  
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1.4. Hipotesis  

Hipotesis dari penelitian ini adalah dengan penambahan indigofera sampai 

50% dalam wafer ransum komplit dapat meningkatkan kualitas nutrisi wafer 

dilihat dari meningkatnya Bahan Kering (%), protein kasar (%) serta menurunnya 

kandungan serat kasar (%), lemak kasar (%) dan kadar abu (%). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Kelapa Sawit 

Kelapa sawit adalah tumbuhan industri penting penghasil minyak masak, 

minyak industri, maupun bahan bakar biodiesel, (Mubyarto, 1989). Kelapa sawit 

merupakan komoditas perkebunan unggulan dan utama Indonesia tanaman yang 

produk utamanya terdiri dari minyak sawit / Crude Plam Oil (CPO) dan minyak 

inti sawit/ Kernel Palm Oil (KPO) ini memiliki nilai ekonomis tinggi dan mnejadi 

salah satu penyumbang devisa negara yang terbesar dibandingkan dengan 

komoditas perkebunan lainnya. Hing`ga saat ini kelapa sawit telah diusahakan 

dalam bentuk perkebunan dan pabrik pengolahan kelapa sawit hingga menjadi 

minyak dan produk turunannya (Fauzi dkk., 2012). 

Kelapa sawit bukanlah tanaman asli Indonesia, namun kenyataannya 

mampu tumbuh di Indonesia dan berkembang dengan baik dan produk olahannya 

minyak sawit dapat menjadi salah satu komoditi perkebunan yang handal 

(Satyawibawa dan Widyastuti, 2000). Provinsi Riau merupakan penghasil kelapa 

sawit terbesar pertama di Indonesia. Data BPS mencatat bahwa luas perkebunan 

kelapa sawit pada tahun 2020 adalah 2.537.375 Ha. Kabupaten Rokan Hulu pada 

Tahun 2019 memiliki lahan perkebunan kelapa sawit terbesar yakni 480.655 Ha 

(BPS Provinsi Riau, 2020). Provinsi Riau memiliki area perkebunan sawit dengan 

total lahan mencapai 25% dari total luas lahan perkebunan sawit yang tersebar di 

seluruh Indonesia (Laili, 2018), seperti Gambar 2.1 di bawah ini sebagai berikut : 

 

Gambar 2.1. Tanaman Kelapa Sawit 
Sumber : https://images.app.goo.gl (2021) 
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Kelapa sawit adalah tanaman penghasil minyak nabati yang dapat 

diandalkan, karena minyak yang dihasilkan memiliki berbagai keunggulan 

dibandingkan dengan minyak yang dihasilkan oleh tanaman lain. Keunggulan 

tersebut diantaranya memiliki kadar kolestrol rendah, bahkan tanpa kolestrol. 

Produksi minyak perhektarnya mencapai 6 ton pertahun bahkan lebih, 

dibandingkan dengan tanaman penghasil minyak lainnya (4,5 ton pertahun), 

tingkat produksi ini termasuk tinggi (Satrosayono, 2003). 

Jadi limbah utama industri kelapa sawit adalah bungkil inti sawit (BIS), 

lumpur sawit (sludge), pelepah kelapa sawit (oil palm frond), sabut kelapa sawit 

dan tandan buah kelapa sawit, Bungkil inti sawit (BIS) merupakan limbah atau 

hasil ikutan industri pengolahan kelapa sawit yang ketersediaan sangat berlimpah 

dan berpotensi sebagai sumber protein bagi ruminansia (Simanihuruk dkk., 2008). 

 

2.2.  Bungkil Inti Sawit (Palm Kernel Cake) 

Bungkil inti sawit (BIS) adalah inti kelapa sawit yang telah mengalami 

proses ekstraksi dan pengeringan. Bungkil inti sawit dapat digunakan sebagai 

pakan ternak. Bungkil inti sawit termasuk jenis pakan konsentrat atau pakan 

penguat yang mempunyai manfaat sebagai sumber energi, protein, vitamin, dan 

mineral (Ketaren, 2008). BIS dapat diperoleh dengan cara proses kimia atau 

dengan cara mekanik (Mirwandhono dan Siregar, 2004). 

Bungkil inti kelapa sawit adalah inti kelapa sawit yang telah mengalami 

proses ekstraksi dan pengeringan. Bungkil inti kelapa sawit dapat digunakan 

sebagai makanan ternak. Bungkil kelapa sawit ini termasuk dalam jenis pakan 

konsentrat atau pakan penguat. Bungkil inti sawit juga mempunyai manfaat 

sebagai sumber energi, protein, vitamin, dan mineral (Ketaren, 2008).  

Menurut Sinurat (2012) Bungkil Inti Sawit merupakan hasil samping dari 

pemerasan daging buah inti sawit atau palm kernel. Proses pemerasan minyak 

secara mekanis menyebabkan jumlah minyak yang tertinggal masih cukup banyak 

(sekitar 9,6%). Hal ini menyebabkan bungkil inti kelapa sawit cepat tengik akibat 

oksidasi lemak yang masih cukup tinggi tersebut. Bungkil inti kelapa sawit 

biasanya terkontaminasi dengan pecahan cangkang sawit dengan jumlah sekitar 

9,1 hingga 22,8%.  Bungkil Inti Sawit mengandung protein 14,9%, metionin 

0,14%, lisin 0,49%, dan energi metabolis 2087 kkal/kg. Bungkil inti sawit adalah 
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limbah ikutan proses ekstrasi inti sawit. Bahan ini dapat diperoleh dengan proses 

kimia atau dengan cara mekanik. Zat makanan yang terkandung dalam bungkil 

inti sawit cukup bervariasi, tetapi kandungan yang terbesar adalah protein berkisar 

antara 18-19% (Satyawibawa dan Widyastuti, 2000). Adapun kandungan nutrisi 

bungkil inti sawit dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini 

Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi  Bungkil Inti Sawit  

Zat Makanan Referensi 

A B C D E 

Bahan Kering (%) 89,28 94 87,30 - 91,89 

Protein Kasar (%) 16,50 14-21 16,07 15,40 15,67 

Lemak Kasar (%) 5,68 8-117 8,23 6,49 9,25 

Serat Kasar (%) 24,22 21-30 21,30 19,62 14,23 

Abu (%) 4,69 - - - - 

ME (Kkal / kg) 2576 3635 - 2446 2682 
Sumber :   A) Jaelani (2007),  

   B) Sundu dkk. (2006),  

   C) Mirnawati (2008),  

   D)  Noferdiman (2011),  

   E)  Mairizal dan Filawati (2014) 

Kandungan zat makanan pada bungkil inti sawit (Gambar. 2.2) ini dapat 

diperoleh dengan proses kimia atau dengan cara mekanik. Walaupun bungkil inti 

sawit proteinnya rendah, tetapi kualitasnya cukup baik dan serat kasarnya tinggi. 

Namun bungkil inti sawit memiliki palatabilitas yang rendah sehingga 

menyebabkan kurang cocok untuk ternak monogastrik dan lebih sering diberikan 

kepada ruminansia terutama sapi perah (Hanifa, 2017). BIS dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 di bawah ini. 

 

 
Gambar 2.2. Bungkil Inti Sawit 

Sumber : http://image.app.goo.gl (2021) 
 

Bungkil inti sawit sangat berpotensi sebagai bahan pakan ternak karena 

mengandung kadar protein antara 14,19-21,66%, lemak 9,5-10,5% dan serat kasar 

12-63% (Mathius dkk., 2005). Penggunaan bungkil inti sawit sebagai limbah 

https://id.wikipedia.org/wiki/Kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Mekanik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Palatabilitas&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Ruminansia
https://id.wikipedia.org/wiki/Sapi
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pertanian dan perkebunan untuk bahan baku pakan ternak telah dilakukan untuk 

memperkecil biaya produksi ternak. Bungkil inti sawit memiliki potensi yang baik 

untuk dijadikan pakan ternak karena produksi kelapa sawit di Indonesia semakin 

meningkat. Saat ini luas perkebunan sawit di Indonesia mencapai sekitar 9,3 juta 

Ha (Wiyono, 2013). Kandungan zat nutrisi dalam Bungkil Inti Sawit bervariasi, 

hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan umur tanaman, teknik ekstraksi, daerah 

asal atau jenis kelapa sawit (Wulandari dkk., 2015).  

 

2.3.  Indigofera zollingeriana  

Indigofera zollingeriana potensial dalam memenuhi kebutuhan hijauan 

pakan ruminansia.  Indigofera zollingeriana memiliki produksi yang tinggi 

mencapai 33-51 ton BK/ha/tahun dengan interval defoliasi 60 hari (Tarigan dkk., 

2010). Kandungan protein kasarnya setara dengan alfalfa berkisar 28-31%, NDF 

49,73-53,20%, ADF 47,63-48,90, Ca 0,97-4,52%, P 0,19-0,33% serta koefisien 

cerna in vitro bahan organik berkisar 65,33-70,64% (Suherlina dan Abdullah, 

2010).   

Indigofera zollingeriana responsif terhadap perlakuan nutrisi. Pemberiaan 

pupuk cair organik yang dibuat sendiri dapat memperbaiki pertumbuhan 

(Abdullah dkk., 2011).  Salinitas atau kadar garam dalam tanah secara umum 

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman.  Respon tanaman Indigofera 

zollingeriana terhadap salinitas belum banyak diteliti, demikian juga halnya 

dengan pH tanah, sampai sejauh mana berpengaruh terhadap pertumbuhan 

maupun produksi Indigofera zollingeriana perlu dipelajari dan diteliti (Simon, 

2016) 

Hassen dkk. (2007) melaporkan  genus Indogofera mempunyai 700 spesies 

yang terbesar di Afrika, Asia, Australia, Amerika Untara dan Selatan. 

Kebanyakan spesies yang terdapat di Afrika dan Asia digunakan sebagai hijauan 

pakan ternak. Indigofera sp. adalah jenis leguminosa pohon yang tahan terhadap 

tanah kering, tanah berkadar garam tinggi, asam serta logam berat dan dapat 

digunakan sebagai pakan ternak ruminansia. Indigofera ini juga sangat tahan 

terhadap pemangkasan yang berulang kali (Tarigan, 2009). 
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Konsentrat protein daun merupakan  ekstrak dari proses separasi protein dari 

unsur lain dalam tanaman. ekstraksi  protein daun Indigofera zollingeriana untuk 

menghasilkan konsentrat protein daun merupakan pendekatan yang dapat 

dilakukan dalam rangka memproduksi suplemen protein yang berkualitas tinggi 

dan tersedia secara lokal. Ekstrak protein ini sangat diperlukan untuk produksi 

ternak, terutama dalam  memacu pertumbuhan dan menekan angka kematian pada 

ternak muda serta memaksimalkan produksi susu  induk dalam fase laktasi. 

Indigofera zollingeriana (Gambar 2.3) adalah salah satu jenis leguminosa pohon 

dengan produtivitas biomasa (helai daun, tangkai daun dan cabang) yang tinggi. 

Tanaman ini juga dilaporkan   beradaptasi  baik pada  tanah yang kurang subur, 

tanah bergaram  dan genangan  (Hassen et al., 2007). Indigofera zollingeriana 

dapat dilihat pada gambar 2.3 di bawah ini. 

 

 

Gambar 2.3. Indigofera zollingeriana 
Sumber : http://image.app.goo.gl (2021) 

Hasil pengamatan menunjukan bahwa daya tumbuh tanaman Indigofera 

sp. pada umur 4 minggu dapat mencapai ketinggian rata-rata 40-50 cm dan sudah 

mulai bercabang dengan panjang 15-20 cm serta mempunyai daun banyak. Daya 

tumbuh tanaman ini baik diwaktu musim penghujan atau musim kemarau tidak 

berbeda jauh. Hal ini menunjukkan bahwa Indigofera sp sangat cocok sebagai 

pakan ternak yang digunakan di masa paceklik (Wulandari dkk., 2015). Menurut 

Abdullah (2010) mengatakan bahwa, Indigofera sp mempunyai protein kasar 

27,681 %, hal ini sesuai dengan yang dilaporkan oleh Akbarillah dkk. (2010) 

bahwa protein kasar tanaman Indigofera sp. pada musim penghujan mencapai 

27,90 %. Indigofera sp. secara umum memiliki toleransi terhadap tanah berpasir, 

liat, kering dan dapat tumbuh dengan baik pada tanah alkalin, kondisi tanah 
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tersebut adalah kondisi tanah yang dimiliki BPTU-HPT Indrapuri. Tipikal dari 

leguminosa Indigofera sp. yang secara agronomis sangat diminati antara lain 

adalah memiliki kemampuan beradaptasi terhadap cekaman kekeringan, genangan 

dan tanah yang mengandung salinitas tinggi (Hassen et al., 2007).  Bisa dilihat di 

Tabel 2.3 sebagai berikut : 

Tabel 2.3. Kandungan nutrisi Indigofera zollingeriana 

 Kandar (%) 

(a) (b) 

Bahan Kering 21,97 29,90 

Abu 6,41 - 

Protein Kasar 24,17 23,10 

Lemak Kasar 17,83 - 

Serat Kasar 6,15 - 

Bahan Ekstra  

Tampa Nitrogen (BETN) 

38,65 - 

Neutral Deterent Fiber (NDF) 54,24 25,90 

Acid Detergent Fiber (ADF) 44,69 25,10 

Sumber: (a) Sirait dkk. (2008), (b) Ali et al. (2014) 

 

2.4. Wafer   

Wafer pakan merupakan suatu bahan yang  mempunyai dimensi (panjang, 

lebar, dan tinggi) dengan komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau 

seragam (American Society of Agricultural Engineers, 1994). Wafer adalah salah 

satu bentuk pakan ternak yang merupakan modifikasi bentuk cube, dalam proses 

pembuatannya mengalami proses pencampuran (homogenisasi), pemadatan 

dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu. Bahan baku yang digunakan 

terdiri dari sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang 

disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak (Ningrum dkk., 2013). 

Menurut Miftahudin (2015) wafer merupakan suatu bentuk pakan yang 

memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat 

memudahkan dalam penanganan dan menggunakan teknologi yang relatif 

sederhana sehingga mudah diterapkan. Wafer mempunyai dimensi (panjang, 

lebar, dan tinggi) dengan komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau 

seragam dalam proses pembuatanya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 

kg/cm
2 

dan pemanasan dalam suhu 120
0
C selama 10 menit. Teknologi proses 

pengolahan yang mudah, murah dan dapat meningkatkan daya simpan sangat 
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dibutuhkan untuk mengatasi kelangkaan ketersediaan pakan dimusim kemarau. 

Teknologi pengepresan dengan mesin kempa dapat menghasilkan produk pakan 

berbentuk wafer. Wafer (Gambar 2.4) adalah 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). 

Wafer adalah salah satu bentuk pakan ternak yang merupakan modifikasi 

bentuk kubus, bahan baku yang digunakan terdiri dari pakan sumber serat yaitu 

hijauan dan konsentrat dengan komposisi berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak, 

serta dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan (Yuli 

dkk., 2020)  

Menurut Nuraini dan Trisna (2016)) ada beberapa keunggulan dari teknologi 

pengolahan pakan wafer, seperti kualitas nutrisi lengkap, memberikan nilai 

tambah karena selain memanfaatkan limbah hijauan, juga dapat memanfaatkan 

limbah pertanian dan perkebunan, tidak mudah rusak oleh faktor biologis karena 

mempuyai kadar air kurang yang rendah dan menggunakan teknologi sederhana 

dengan energi yang relatif rendah. 

 Prinsip pembuatan wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel. 

Proses pembuatan wafer dibutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel-

partikel bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan 

densitas yang diinginkan. Keberhasilan pengembangan teknologi pakan wafer 

harus memperhatikan; seperti homogenitas pengadukan pakan, laju aliran pakan 

dalam rongga pencernaan, proses absorbsi dan deteksi kandungan protein. Sifat-

sifat partikel dipengaruhi oleh jenis dan ukuran partikel, teknik pembuatan, jenis 

dan kondisi perekat distribusi partikel, kerapatan partikel, kadar air, dan 

pengerjaan lanjut papan partikel (Widiarti, 2008). 

Coleman dan Lawren (2000) melaporkan, terdapat dua jenis wafer atau 

cobes berdasarkan pembuatannya yaitu dehydrated dan sun cured. Dehydrated 

dibuat dari bahan pakan hijauan yang telah dikeringkan sebelumnya sehingga 

mencapai berat kering hinnga 95%. Bahan pakan untuk membuat sun cured panen 

setelah dikeringkan dahulu di lapangan dibawah sinar matahari langgsung. 

Menurut Menley (2000), lazimnya wafer memiliki ukuran 470 x 290 mm dan 
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memiliki berat sekitar 50- 56 gram, berdasarkan jenis dam pertimbangan 

kebutuhan ternak maka ada beberapa yang berukuran 370 x 240 mm atau 470 x 

350 mm, sedangkan ukuran besar 700 x 350 mm dengan berat perkepingnya  90 – 

100 gram. Wafer dapat dilihat pada Gambar 2.4 di bawah ini. 

 

 

Gambar 2.4. Wafer. 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2021) 

 

Kadar air merupakan faktor yang sangat penting dalam penentuan kualitas 

pakan, karena terkait dengan nilai nutrisi dan daya simpan. Kadar air wafer adalah 

jumlah air yang masih tinggal di dalam rongga sel, rongga intraseluler dan antar 

partikel selama proses pengerasan perekat Bahan pakan yang memiliki kadar air 

tinggi, maka persentase nilai nutrisinya semakin rendah dan daya simpannya 

relatif lebih singkat, hal ini dikarenakan bahan pakan tersebut akan mudah 

terserang jamur, sehingga kualitas pakan menurun dan dapat mengakibatkan 

keracunan bagi ternak. (Menley, 2002)  

Wafer merupakan pakan lengkap (complete feed) yaitu kumpulan bahan-

bahan pakan termasuk hijauan atau limbah pertanian dan konsentrat yang telah 

dihitung bagiannya, diproses dan dicampur menjadi satu kesatuan (seragam), 

diberikan secara bebas pada ternak ruminansia untuk memasok nutrien yang 

dibutuhkan oleh ternak. Keuntungan pembuatan pakan lengkap antara lain 

meningkatkan efisiensi dalam pemberian pakan dan menurunnya sisa pakan 

dalam palungan, hijauan yang palatabilitas rendah setelah dicampur dengan 

konsentrat dapat mendorong meningkatnya konsumsi, untuk membatasi konsumsi 

konsentrat (karena harga konsentrat mahal), mudah dalam pencampuran antara 

konsentrat dan hijauan serta memudahkan ternak menjadi kenyang. (Menley, 

2002) 
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2.5. Kualitas Nutrisi 

Kandungan nutrisi bahan pakan merupakan faktor utama untuk memenuhi 

kebutuhan hidup pokok dan produksinya ternak (Rompizer, 2011). Kualitas 

nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi nilai gizi, serat, energi, dan aplikasinya 

pada nilai palatabilitas dan daya cernanya (Amalia dkk., 2000). Menurut 

McDonald et al. (2002) pengujian kualitas kandungan nutrisi dilakukan dengan 

menggunakan analisis proksimat. Kemudian dijelaskan analisis proksimat dibagi 

menjadi enam fraksi nutrien yaitu kadar air, abu, protein kasar, lemak kasar, serat 

kasar dan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN). 

 

2.5.1.  Bahan Kering (BK)  

  Bahan kering adalah pakan bebas air yang dihitung dengan cara seratus 

dikurang kadar air, dimana kadar air diukur persenan bobot yang hilang setelah 

pemanasan 105
o
C sampai beratnya tetap (Tim Laboratorium Ilmu dan Teknologi 

Pakan Fapet IPB, 2012). 

  Bahan kering merupakan salah satu hasil dari pembagian fraksi yang 

berasal dari bahan pakan setelah dikurangi kadar air. Kadar air adalah persentase 

kandungan air suatu bahan yang dapat dinyatakan berdasarkan berat basah (wet 

basis) atau berat kering (dry basis) (Immawatitari, 2014). Banyaknya kadar air 

dalam suatu bahan pakan dapat diketahui bila bahan pakan tersebut dipanaskan 

pada suhu 105
o
C. Bahan kering dihitung sebagai selisih antara 100% dengan 

persentase kadar air suatu bahan pakan yang dipanaskan hingga ukurannya tetap 

(Anggorodi, 1994). 

 

2.5.2. Protein Kasar (PK) 

Protein Kasar (PK) adalah nilai hasil bagi dari total nitrogen ammonia 

dengan faktor 16% atau hasil kali dari total nitrogen amonia dengan faktor 6,25 

(Simanjuntak, 2014). Kemudian dijelaskan faktor 16% berasal dari asumsi bahwa 

protein mengandung nitrogen 16%. Menurut Simanjuntak (2014) nitrogen yang 

terdapat di dalam pakan tidak hanya berasal dari protein saja tetapi ada juga 

nitrogen yang berasal dari senyawa bukan protein atau nitrogen non protein (non–

protein nitrogen /NPN). Protein berfungsi untuk pertumbuhan dan 

mempertahankan jaringan tubuh, mengatur keseimbangan air dalam tubuh, 
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mengatur keseimbangan pH cairan tubuh dan sebagai antibody (Piliang dan Haj, 

2006). Fungsi utama protein lainya adalah sebagai pembentuk sel-sel baru, 

pengganti sel-sel pada jaringan yang rusak serta sebagai sumber energi (Sumantri, 

2013). 

 

2.5.3. Serat Kasar (SK) 

Serat kasar mengandung selulosa, lignin, dan hemiselulosa tergantung 

pada species dan fase pertumbuhan bahan tanaman (Anggorodi, 1994). Pakan 

hijauan merupakan sumber serta kasar yang dapat merangsang pertumbuhan alat-

alat pencernaan pada ternak yang sedang tumbuh. Tingginya kadar serat kasar 

dapat menurunkan daya rombak mikroba rumen (Farida, 1998). Cairan 

retikulorumen mengandung mikroorganisme, sehingga ternak ruminasia mampu 

mencerna hijauan termasuk rumput-rumputan yang umumnya mengandung 

selulosa yang tinggi (Tillman dkk., 1989).  

Langkah pertama metode pengukuran kandungan serat kasar adalah 

menghilangkan semua bahan yang terlarut dalam asam dengan pendidihan dengan 

asam sulfat bahan yang larut dalam alkali dihilangkan dengan pendidihan dalam 

larutan sodium alkali. Residu yang tidak larut adalah serat kasar (Soejono., 1990). 

 

2.5.4. Lemak Kasar (LK) 

 Menurut Suprijatna dkk. (2005)  lemak adalah sekelompok ikatan organik 

yang terdiri dari unsur C, H, O yang dapat larut dalam petroleum, benzene dan 

ether. Lemak kasar adalah semua senyawa pakan yang dapat larut dalam 

petroleum, benzene dan ether. Selanjutnya dijelaskan kemungkinan yang larut 

dalam pelarut organik tidak hanya itu tapi juga meliputi glyerida, chorophyl, asam 

lemak terbang, kolestrol, lechitin dan lain-lain dimana zat-zat tersebut tidak 

termasuk zat makanan dalam pelarut lemak (Tim Laboratorium Ilmu dan 

Teknologi Pakan Fapet IPB, 2012). 

 Kandungan lemak suatu bahan pakan dapat ditentukan dengan metode 

soxhlet, yaitu proses ekstraksi suatu bahan dalam tabung soxhlet (Soejono, 1990). 

Lemak yang didapatkan dari analisis lemak ini bukan lemak murni. Selain 

mengandung lemak sesungguhnya, ekstrak eter juga mengandung waks (lilin), 

asam organik, alkohol, dan pigmen, oleh karena itu fraksi eter untuk menentukan 
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lemak tidak sepenuhnya benar (Anggorodi, 1994). Penetapan kandungan lemak 

dilakukan dengan larutan heksan sebagai pelarut. Fungsi dari n heksan adalah 

untuk mengekstraksi lemak atau untuk melarutkan lemak, sehingga merubah 

warna dari kuning menjadi jernih (Mahmudi, 1997). 

 

2.5.5. Abu  

Komponen abu pada analisis proksimat bahan pakan tidak memberi nilai 

nutrisi yang penting karena sebagian besar abu terdiri dari silika (Amrullah, 

2003). abu adalah zat anorganik sisa hasil pembakaran suatu bahan organik. Abu 

terdiri dari mineral yang larut dalam detergen dan mineral yang tidak larut dalam 

detergen (Cherney, 2000). 

Penentuan kadar abu dimaksudkan untuk mengetahui kandungan 

komponen yang tidak mudah menguap (komponen anorganik atau garam mineral) 

yang tetap tinggal pada pembakaran dan pemijaran senyawa organik (Nurilmala, 

2006). abu terdiri dari komponen mineral, namun bervariasinya kombinasi unsur 

mineral dalam bahan pakan sel tanaman menyebabkan abu tidak dapat dipakai 

sebagai indeks untuk menentukan jumlah unsur mineral tertentu (Suparjo, 2010). 
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III. MATERI DAN METODE 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 Penelitian ini dilakukan pada bulan November sampai  dengan Desember 

2021. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau  dan Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau. 

 

3.2.  Bahan dan Alat 

3.2.1. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu bungkil inti sawit 

(palm kernel cake), dedak jagung dan dedak padi sebagai penyusun ransum, 

molasses sebagai perekat dan sumber energi, serta Indigofera. 

Bahan yang digunakan untuk analisis proksimat adalah aquadest, asam 

klorida (HCl), kalium sulfat (K3SO4), magnesium sulfat (MgSO4), natrium 

hidroksida (NaOH), asam benzoat, asam borat (H3BO3), eter, benzena, metilen 

red, brom kresol green dan aceton. 

 

3.2.2. Alat 

  Alat yang digunakan pada pembuatan wafer adalah mesin penggiling 

pakan (grinder), timbangan (untuk menimbang bahan), baskom (tempat bahan), 

mixer (mesin pecampur pakan), mesin wafer, terpal (alas penjemur wafer), plastik 

(tempat wafer yang akan disimpan), karung (tempat ampas sagu basah), pisau, 

aluminium foil, gunting, kamera, penggaris, cawan literan, galon air. Alat analisis 

proksimat adalah perangkat analisis proksimat yaitu pemanas, gelas piala 300 mL, 

labu ukur, timbangan analitik, soxtec, kertas saring, tanur listrik, cructable tang, 

gelas piala, buret, destilator, digestion tubes straight, crusible, aluminium cup 

lengkap dengan erlemeyer. 

 

3.3.  Metode Penelitian  

 Penelitian dilakukan secara eksperimen dangan menggunakan Rancangan 

acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan dengan 4 ulangan. Perlakuan 

adalah formulasi ransum yang terdiri dari 5 bahan yang disusun dengan metode 
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Trial and Error (coba-coba) dengan estimasi kandungan protein kasar (PK) 

12,22-17,74%. Komposisi perlakuan disajikan pada Tabel 3.3. di bawah ini. 

 

Tabel 3.1.  Kandungan/Bahan Nutrisi Penyaji Wafer Ransum Komplit (WRK) 

Bahan Pakan BK PK LK SK TDN 

B I S 93,63 18,72 7,92 11,54 80,90 

Indigofera 91,07 29,76 3,45 7,69 80,70 

Dedak Padi 92,43 3,98 3,98 26,92 53,07 

Dedak Jagung 90,44 10,23 4,00 4,00 87,02 

Molasses 77,00 4,20 0,20 7,70 56,77 
Sumber : Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan     

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau (2016) 

Keterangan :  BK : Bahan Kering ; PK : Protein Kasar ; SK : Lemak Kasar  ; TDN Total 

Digestible Nutrient   

 

Tabel  3.2. Persyaratan Mutu Pakan Konsentrat Sapi Potong 

Jenis Pakan Kosentrat              

Persyaratan 

Protein Kasar 

(min %) 

TDN 

(min %) 

Sapi Potong Penggemukan                         13,00 68,00 

Sapi Potong Induk 12,00 65,00 

Sapi Potong Pejantan               12,00 65,00 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (BSN), (2017) 

 

Tabel. 3.3.  Perlakuan (Susunan Ransum Komplit)  

Bahan Pakan 
Perlakuan (%)  

1 2 3 4 5 

Bungkil inti sawit 50 0 40 25 10 

Indigofera 0 50 10 25 40 

Dedak padi 30 30 30 30 30 

Dedak jagung 15 15 15 15 15 

Molasses 5 5 5 5 5 

Jumlah 100 100 100 100 100 

Estimasi PK% 12,22 17,74 13,32 14,98 16,64 

Estimasi TDN% 73,33 73,23 73,31 73,28 73,25 

Estimasi SK% 14,54 12,62 14,16 13,58 13,00 

Estimasi LK% 7,11 3,57 3,53 3,69 4,02 
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3.4. Prosedur Penelitian 

3.4.1.  Persiapan Bahan Penelitian 

  Bungkil inti sawit (palm kernel cake) yang digunakan diperoleh dari salah 

satu perusahaan kelapa sawit di Kabupaten Kampar 

1.  Indigofera (Indigofera zollingeriana) berasal dari kebun percobaan UARDS 

(UIN Agriculture Research Development Station) Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau.  

2.  Tepung jagung dan dedak padi diperoleh dari pedagang pakan ternak di daerah 

Pekanbaru. 

 

3.4.2 Prosedur Pembuatan Wafer  

 Bagan prosedur pembuatan wafer pada Gambar 3.1 di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Gambar 3.1. Bagan prosedur pembuatan wafer 

Persiapan Bahan Wafer 

B I S Indigofera 
Tepung 

Jagung 

Dedak 

Padi 
Molases 

Pengeringan 

Penggilingan 

Pencampuran bahan setelah di 

timbang dengan perlakuan 

sesuai formulasi 

Pencetakan wafer menggunakan mesin kempa 

dengan ukuran 5 x 5 x 2 cm. Setelah itu 

dilakukan pengempaan selama 10 menit pada 

suhu 120
o
C dengan tekanan 200 kg/cm 

Selanjutnya wafer yang sudah selesai dicetak 

ditempatkan pada suhu ruang sampai berat 

dandan kadar 
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Keterangan lebih lanjut: 

a) Pengumpulan  bungkil inti sawit dan Indigofera yang akan digunakan sebagai 

bahan baku wafer  

b) Indigofera dikeringkan terlebih dahulu hingga berat konstan dan kemudian 

digiling menggunakan mesin penggiling.  

c) Bungkil inti sawit dan indigofera yang telah digiling halus menggunakan 

mesin penepung kemudian kedua bahan ditimbang dan dicampur dengan 

bahan pakan yang lain (sesuai dengan formulasi perlakuan) sampai rata 

(homogen). 

d) Bahan pakan yang telah dicampur selanjutnya dicetak menjadi bentuk wafer 

dengan menggunakan mesin pengepres (wafer). Pengepresan dilakukan 

salama 10 menit dengan suhu 120
o
C. 

e) Pengondisian wafer dilakukan dengan cara membiarkan pada suhu ruang 

sampai kadar air dan beratnya konstan.  

 

3.5.  Parameter yang Diamati Penelitian Wafer Ransum Komplit 

Parameter yang akan diukur meliputi analisis proksimat yaitu : bahan 

kering  (%), protein kasar (%), serat kasar (%), lemak kasar (%) dan abu (%). 

3.5.1 Bahan Kering 

Cara kerja : 

1. Crusible yang bersih dikeringkan di dalam  oven listrik pada temperatur 105
o
 

– 110
o 
C selama 1 jam. 

2. Crusible didinginkan di dalam desikator selama 1 jam. 

3. Crusible ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (X). 

4. Sampel ditimbang lebih kurang 5 gram (Y), sampel bersama crusible 

dikeringkan dalam oven listrik pada temperatur 105
o 
C – C selama 8 jam. 

5. Sampel dan crusible didinginkan dalam desikator selama 1 jam lalu timbang 

dengan timbangan analitik beratnya (Z). 

6. Sampel dijemur hingga memiliki berat konstan. Perhitungan kandungan air. 

 

% KA = 
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Keterangan : X = Berat crucible  

Y = Berat sampel  

Z = Berat crusibel dan sampel yang telah dikeringkan 

Perhitungan penetapan bahan kering : 

% BK  = 100% - % KA 

Keterangan : % KA = Kandungan air bahan 

 

3.5.2 Protein Kasar (Foss Analytical, 2003)  

Cara kerja :  

1. Timbang sampel 1 gram dan masukkan ke dalam desikator tubes straight,. 

2. Tambahkan katalis (1,5 gram K3SO4 dan 7,5 gram MgSO4   sebanyak 2 

buah dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL ke dalam desikator tubes straight. 

3. Sampel didestruksi dilemari asam dengan suhu 425
o 

C selama 4 jam 

sampai cairan menjadi jernih (kehijauan). 

4. Sampel didinginkan, tambahkan aquadest 30 mL secara perlahan-lahan. 

5. Sampel dipindahkan kedalam alat destilasi.  

6. Siapkan erlemenyer 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. Tambahkan larutan naoh 30 mL kedalam erlemeyer, kemudian didestilasi 

selama 5 menit. 

8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya di tampung dalam 

erlemeyer yang sama. 

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

menjadi merah muda. 

10.  Sampel juga dilakukan penetapan blanko.  

Kandungan protein kasar dihitung dengan rumus :  

%N=
(                   )                      

             (  )
      

% PK = % N × faktor konversi  

Keterangan : faktor konversi  untuk makanan ternak adalah 6,25.  
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3.5.3 Serat Kasar (Foss Analytical, 2006) 

Cara kerja:  

1. NaOH dan H2SO4 ditambahkan aquadest menjadi 1000 mL. NaOH 1,25% 

(dilarutkan 12,5 g NaOH  kedalam aquadest sehingga volumenya menjadi 

1000 mL) dan H2SO4 96% (dilarutkan 13,02 mL dan H2SO4 dalam 

aquadest sehingga volumenya menjadi 1000 mL). 

2. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam crusible (yang telah 

ditimbang beratnya (W1)). 

3. Crusible diletakkan di alat ekstraksi lalu aceton dimasukkan ke dalam 

crusibel sebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam. 

4. Crusible tersebut didiamkan selama 10 menit untuk menghilangkan lemak. 

5. Perendaman dengan aceton tersebut dilakukan sebanyak 2 kali. 

6. Crusibel dipindahkan ke fibertec dan lakukan prosedur berikut: H2SO4 

dimasukkan kedalam masing-masing Crusible hingga garis ke-2 (150 mL). 

Hidupkan kran air dan crusible ditutup dengan refraktor. Fibertec 

dipanaskan sampai mendidih. Fibertec dalam keadaan tertutup dan keran 

air dihidupkan. 

7. Aquadest dipanaskan dalam wadah lain ditempat terpisah.   

8. Sampel ditambahkan octanol (untuk menghikangkan buih) sebanyak 2 

tetes ketika sampel di fibertec mendidih lalu dipanaskan kembali dengan 

suhu optimum, biarkan selama 30 menit. Matikan  fibertec setelah 30 

menit. 

9. Larutan didalam  fibertec disedot, posisis  fibertec dalam keadaan vacum 

dan kran air dibuka. 

10. Aquadest yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam semprotan lalu 

semprotkan ke crusible. Posisi  fibertec tetap dalam keadaan vacum dan 

kran air terbuka. 

11. Sampel dibilas dengan aquadest yang telah dipanaskan sebanyak 3 kali. 

12. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam 

crusible pada garis ke-2, kran air pada posisi terbuka. 
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13. Fibertec dihidupkan dan diatur dengan suhu optimum. Sampel yang telah 

mendidih diteteskan octanol sebanyak 2 tetes ke dalam tabung yang 

berbuih, selanjutnya dipanaskan selama 30 menit. 

14. Fibertec dimatikan setelah 30 menit dan kran ditutup. 

15. Pembilasan dilakukan dengan aquadest panas sebanyak 3 kali dan  fibertec 

pada posisi vacum.   

16. Fibertec yang telah dibilas diset pada posisi tertutup, crusible dipindahkan 

ke alat ekstraksi lalu dibilas dengan aceton. Alat ekstraksi pada posisi 

vacum, kran air dibuka lalu lakukan sebanyak 3 kali untuk pembilasan. 

17. Crusible dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu130
o 
C. 

18. Crusible didinginkan
 
dalam desikator 1 jam selanjutnya di timbang (W2). 

19. Crusible dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 525
o 
C. 

20. Crusible selanjutnya didinginkan dalam desikator 1 jam dan ditimbang 

(W3). 

Kandungan serat kasar dihitung dengan rumus :  

 

     
     

  
      

 

Keterangan :   W1 = Berat sampel  

 W2 = Berat sampel + crucible setelah di oven (g) 

 W3 = Berat sampel + crucible setelah di tanur  (g) 

3.5.4 Kandungan Lemak Kasar (Foss Analytical, 2003)  

Cara kerja : 

1. Sampel sebanyak 2 gram (X), masukkan ke dalam timbel dan tutup dengan 

kapas (Y). 

2. Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec alat dihidupkan dan 

panaskan sampai suhu 135
o 

C, dan air dialirkan, timbel diletakkan pada 

soxtec pada posisi rinsing. 

3. Suhu 135
o 
C

 
masukkan aluminium cup (sudah ditimbang beratnya, Z) yang 

berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec lalu tekan start dan jam, soxtec 

pada posisi boiling, diamkan selama 20 menit. 

4. Soxtec ditekan pada posisi ringsing selama 40 menit. 

5. Recovery 10 menit, posisi kran pada soxtec melintang. 
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6. Aluminium cup dan lemak dimasukkan kedalam oven selama 2 jam pada 

suhu 135
o 
C. 

7. Aluminium cup didinginkan dalam desikator dan timbang setelah 

didinginkan (Y).  

Kandungan Lemak Kasar dihitung dengan rumus  :  

    
   

 
      

Keterangan :  Z  = Berat Alumunium cup + lemak  

 X = Berat Alumunium cup 

   Y = Berat sampel 

3.5.5 Kandungan Abu (AOAC, 1993)  

Cara kerja : 

1. Crusible yang bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110
o
C selama 

1 jam. 

2. Crusible kemudian didinginkan ke dalam desikator selama lebih kurang 1 

jam. 

3. Crusible dingin ditimbang beratnya (W1). 

4. Sampel ditimbang sebanyak 1 gram (Y) masukkan ke dalam crusible. 

5. Crusible beserta sampel kemudian dimasukkan kedalam tanur pengabuan 

dengan suhu 525
o
C

  
selama 3 jam. 

6. Sampel dan crusible dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam. 

7. Crusible dan sampel yang telah  didinginkan lalu ditimbang (W3).  

Perhitungan :    

 % Kandungan abu = 
(       ) –    

  
        

Keterangan :  W1   = Berat crusibel  

   W2   = Berat sampel   

   W3 = Berat crusibel + abu  
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3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analis ragam sesuai 

dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Model matematika dari rancangan 

percobaan mengikuti model matematika Steel danTorrie (1995), sebagai berikut : 

Yij = µ +  i +  ij 

Keterangan : 

 Yij : Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i ulangan ke-j 

 µ : Nilai tengah umum 

  i : Pengaruh perlakuan ke-i 

  ij : Efek galat percobaan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

 i : 1, 2, 3, dan 4 perlakuan 

 j : 1, 2, 3, 4 dan 5 ulangan 

Tabel 3.4.  Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F hitung 
F tabel 

5%      1% 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG  

Galat t(r-1) JKG KTG   

Total tr-1 JKT    

Keterangan : 

 Faktor Koreksi (FK) =  (Y..)
2
 

      r.t 

 Jumlah Kuadrat Total (JKT) =  ∑Y
2
ij – FK  

 Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =  ∑Y
2
ij – FK 

      r 

 Jumlah Kuadrat Galat (JKG) =  JKT – JKP 

 Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) =  
   

   
 

 Kuadrat Tengah Galat (KTG) =  
   

   
 

 F hitung = 
   

   
 

Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji 

lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).  
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V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penambahan 

indigofera sampai 50% dalam wafer ransum komplit mampu menurunkan Bahan 

Kering namun belum mampu meningkatkan Protein Kasar serta belum mampu 

menurunkan Serat Kasar, Lemak Kasar dan Abu dalam wafer ransum komplit 

bungkil inti sawit. 

 

5.2. Saran 

Adapun saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut secara in vitro untuk melihat kecernaan wafer.  
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Lampiran 1. Bahan Kering 
 

Perlakuan 
Ulangan 

Total  Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 

P1 93,04 93,25 93,63 93,01 372,93 93,23 0,29 

P2 91,87 90,62 90,87 90,67 364,03 91,01 0,59 

P3 92,23 91,27 92,42 91,02 366,94 91,74 0,69 

P4 92,26 91,65 91,02 91,82 366,75 91,69 0,51 

P5 91,43 92,04 91,07 91,83 366,37 91,59 0,43 

Jumlah 460,83 458,83 459,01 458,35 1837,02 459,26  

 

FK  = (Y..)
2
 

     (r.t) 

 = (1837,02)
2
  

       20 

 = 3374642,48 

       20 

  = 168732,10 

 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (93,04)
2
 + (91,87)

2 
+ ...+(91,83)

2
 - FK 

= 168747,09 – 168732,10 

= 14,97 

 

JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 

      r  

 = (372,93
2
 + 364,03

2
 + 366,94

2 
+

 
366,75

2 
+ 366,37

2
) - FK 

                                                             5        

 = 168743,03 – 168732,10 

 = 10,91 

 

JKG  = JKT - JKP  

 = 14,97 – 10,91 

 = 4,06 

 

KTP  = JKP 

    DBP  

 = 10,91 

   4 

 = 2,73 

 
 

KTG  = JKG 

    DBG 

 = 4,06 

      15 

 = 0,27 

F. hitung = KTP 
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    KTG  

 = 2,73 

    0,27 

 = 10,07 

 

Analisis Sidik Ragam Bahan Kering 

Sumber Keragaman Db             JK            KT        Fhit     F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 10,91 2,73 10,11
**     3,06 4,89 

Galat 15 4,06 0,27       

Total 19 0,06 0,0056       

  Keterangan:   
**

 artinya sangat berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 

berarti perlakuan perlu dilakukan uji lanjut. 

 

 

Koefisien Keragaman =    
   

 
       

 

=   
    

      
                =  0,11 

Uji DMRT Tekstur wafer 

DMRT =   √      

DMRT =   √        

 =   0,26 

 

Jarak Nyata Terkecil 

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

2 3,01 0,78 4,17 1,08 

3 3,16 0,82 4,37 1,14 

4 3,25 0,85 4,50 1,17 

5 3,31 0,86 4,58 1,19 

 

 

Urutan dari Besar ke Kecil 

Perlakuan P1 P3 P4 P5 P2 

Rataan 93,23 91,74 91,69 91,59 91,01 
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Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 0,05 LSR 0,01 Keterangan 

P1 VS P3 1,49 0,78 1,08 ** 

P1 VS P4 1,54 0,82 1,14 ** 

P1 VS P5 1,64 0,85 1,17 ** 

P1 VS P2 2,22 0,86 1,19 ** 

P3 VS P4 0,05 0,78 1,08 ns 

P3 VS P5 0,15 0,82 1,14 ns 

P3 VS P2 0,73 0,85 1,17 ns 

P4 VS P5 0,10 0,78 1,08 ns 

P4 VS P2 0,68 0,82 1,14 ns 

P5 VS P2 0,58 0,78 1,08 ns 

Keterangan :  * = berbeda nyata 

** = berbeda sangat nyata 

                     ns = non signifikan 

 

 

Superskrip 

P1 P3 P4 P5 P2 

a b b b b 
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Lampiran 2. Protein Kasar 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Total  Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 

P1 13,26 13,13 12,31 12,86 51,56 12,89 0,42 

P2 17,78 16,29 17,76 16,82 68,64 17,16 0,74 

P3 13,43 13,34 14,11 13,68 54,56 13,64 0,34 

P4 15,69 15,40 15,70 12,58 59,37 14,84 1,52 

P5 15,26 17,00 16,72 16,40 16,40 16,34 0,77 

Jumlah 75,42 75,16 76,60 72,33 250,53 74,88  

 

FK  = (Y..)
2
 

     (r.t) 

 = (250,53)
2
  

      20 

 = 62764,98 

      20 

= 3138,25 

 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (13,26)
2
 + (17,78)

2 
+ ...+(16,40)

2
 - FK 

= 4547,50 – 3138,25 

= 1409,25 

 

JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 

      r  

 = (51,56
2
 + 68,64

2
 + 54,56

2 
+59,37

2 
+ 16,40

2
) - FK 

                                                         5        

= 3535,09 – 3138,25 

= 396,85 

JKG  = JKT - JKP  

 = 1409,25 – 396,85 

 = 1012,40 

 

KTP  = JKP 

    DBP  

 = 396,85 

   4 

 = 99,21 

 

KTG  = JKG 

    DBG 

 = 1012,40 

      15 

 = 67,49 
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F. hitung = KTP 

    KTG  

 = 99,21 

    67,49 

 = 1,47 

  

Analisis Sidik Ragam Protein Kasar 

SK DB JK KT FHIT 
Ftabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 4 396,85 99,21 1,47
ns 

3,06 4,89 

Galat 15 1012,40 67,49       

Total 19 1409,25         

 Keterangan:   
ns

 artinya tidak berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 maka 

perlakuan tidak perlu dilakukan uji lanjut 

 

 

Koefisien Keragaman =    
   

 
       

 

=   
     

     
                =  0,10 

 

  



 

44 

Lampiran 3. Serat Kasar  

 

Perlakuan 
Ulangan 

Total  Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 

P1 13,73 12,75 14,00 11,76 52,24 13,06 1,02 

P2 10,78 10,89 11,00 11,54 44,21 11,05 0,34 

P3 12,00 10,89 11,00 11,88 45,77 11,44 0,58 

P4 12,87 12,00 11,00 10,89 46,76 11,69 0,93 

P5 9,80 11,76 11,00 13,00 45,56 11,49 1,34 

Jumlah 59,18 58,29 58,00 59,07 234,54 58,64  

 

FK  = (Y..)
2
 

     (r.t) 

 = (234,54)
2
  

      20 

 = 55009,01 

      20 

  = 2750,45 

 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (13,73)
2
 + (10,78)

2 
+ ...+(13,00)

2
 - FK 

= 2772,64 – 2750,45 

= 22,19 

 

JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 

      r  

 = (52,24
2
 + 44,21

2
 + 45,77

2 
+

 
46,76

2 
+ 45,56

2
) - FK 

                                                         5        

 = 2760,16 – 2750,45 

 = 10,91 

JKG  = JKT - JKP  

 = 22,19 – 9,71 

 = 12,48 

 

KTP  = JKP 

    DBP  

 = 9,71 

   4 

 = 2,43 
 

KTG  = JKG 

    DBG 

 = 12,48 

       15 

 = 0,83 
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F. hitung = KTP 

    KTG  

 

 = 2,43 

    0,83 

 = 2,92 

 

Analisis Sidik Ragam Serat Kasar 

Sumber Keragaman Db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 9,71 2,43 2,92
ns 

    3,06 4,89 

Galat 15 12,48 0,83       

Total 19 0,06 0,0056       

  Keterangan:   
ns

 artinya tidak berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 maka 

perlakuan tidak perlu dilakukan uji lanjut. 

 

 

Koefisien Keragaman =    
   

 
       

 

=   
    

     
                =  1,56 

 

  



 

46 

Lampiran 4. Lemak Kasar 

Perlakuan 
Ulangan 

Total  Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 

P1 5,39 4,98 4,95 5,47 20,79 5,20 0,27 

P2 4,95 4,90 4,93 4,50 19,28 4,82 0,21 

P3 4,98 5,50 5,00 4,98 20,46 5,12 0,26 

P4 5,00 5,00 6,00 4,50 20,50 5,13 0,63 

P5 4,46 3,46 4,95 4,93 18,80 4,70 0,28 

Jumlah 24,78 24,84 25,83 24,38 99,83 24,96  

 

FK  = (Y..)
2
 

     (r.t) 

 = (99,83)
2
  

     20 

 = 9966,03 

     20 

  = 498,30 

 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (5,39)
2
 + (4,95)

2 
+ ...+(4,93)

2
 - FK 

= 501,03 –  498,30 

= 2,73 

 

JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 

      r  

 = (20,79
2
 + 19,28

2
 + 20,46

2 
+

 
20,50

2 
+ 18,80

2
) - FK 

                                                          5        

 = 499,06 – 498,30 

 = 0,76 

 

JKG  = JKT - JKP  

 = 2,73 – 0,76 

 = 0,19 

 

KTP  = JKP 

    DBP  

 = 0,76 

   4 

 = 0,19 

 
 

KTG  = JKG 

    DBG 

 = 1,97 

      15 

 = 0,13 

 



 

47 

F. hitung = KTP 

    KTG  

 = 0,19 

    0,13 

 = 1,44 

 

Analisis Sidik Ragam Lemak Kasar 

Sumber Keragaman Db             JK            KT        Fhit     F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 0,76 0,19 1,46
ns     3,06 4,89 

Galat 15 1,97 0,13       

Total 19 2,73 0,32       

  Keterangan:   
ns

 artinya tidak berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 maka 

perlakuan tidak perlu dilakukan uji lanjut. 

 

 

Koefisien Keragaman =    
   

 
       

 

=   
    

     
                =  1,45 
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Lampiran 5. Abu  

Perlakuan 
Ulangan 

Total  Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 

P1 7,36 8,13 7,77 8,98 32,24 8,06 0,69 

P2 7,14 7,19 7,54 7,54 29,41 7,35 0,22 

P3 8,37 6,19 8,98 7,39 30,93 7,73 1,22 

P4 6,35 6,16 7,19 6,59 26,29 6,57 0,45 

P5 7,17 7,17 7,74 6,97 29,05 7,26 0,33 

Jumlah 36,39 34,84 39,22 37,47 147,92 36,98  

 

FK  = (Y..)
2
 

     (r.t) 

 = (147,92)
2
  

      20 

 = 21880,33 

      20 

  = 1094,07 

 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (7,36)
2
 + (7,14)

2 
+ ...+(6,97)

2
 - FK 

= 1105,98 – 1094,02 

= 11,97 

 

JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 

      r  

 = (32,24
2
 + 29,41

2
 + 30,93

2 
+

 
26,29

2 
+ 29,05

2
) - FK 

                                                         5        

 = 1099,02 – 1094,02 

 = 5,01 

 

JKG  = JKT - JKP  

 = 11,97 – 5,01 

 = 6,96 

 

KTP  = JKP 

    DBP  

 = 5,01 

   4 

 = 1,25 

 

KTG  = JKG 

    DBG 

  

 = 6,96 

      15 

 = 0,46 
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F. hitung = KTP 

    KTG  

 = 1,25 

    0,46 

 = 2,70 

 

Analisis Sidik Ragam Abu 

Sumber Keragaman Db JK KT Fhit     F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 5,01 1,25 2,70
ns 

    3,06 4,89 

Galat 15 6,96 0,46       

Total 19 11,97 1,72       

  Keterangan:   
ns

 artinya tidak berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 maka 

perlakuan tidak perlu dilakukan uji lanjut. 

 

 

Koefisien Keragaman =    
   

 
       

 

=   
    

     
                =  0,02 
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 Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan daun indigofera Proses pengeringan daun indigofera 

Persiapan alat dan bahan Proses Pencampuran 

       Bahan yang sudah halus Penimbangan tepung jagung 
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Penimbangan molases Penimbangan BIS 

Penimbanagan 

indigofera 

Hasil pencetakan wafer 

Penjemuran wafer Penjemuran wafer 
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Analisis lemak kasar Analisis protein kasar 

Analisis serat kasar Pencucian alat dan bahan setelah  

digunakan 


