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 INTISARI 

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%. Indigofera zollingeriaa 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 

Kandungan serat kasar bungkil inti sawit yang cukup tinggi menjadi faktor yang 

perlu dipertimbangkan pemakaiannya sebagai pakan ruminansia karena sulit 

dicerna. 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. 

Salah satu teknologi pengolahan pakan ternak berbahan bungkil inti sawit dan 

indigofera ialah dengan pembuatan wafer. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui cara pengolahan bungkil inti sawit sebagai wafer pakan ternak sapi 

dan memgetahui fraksi serat pakan wafer sapi dengan penambahan bungkil inti 

sawit dan tepung indigofera (Indigofera zollingeriana). Penelitian ini dilakukan 

pada bulan Agustus – September 2021. Penelitian dilakukan dalam dua tahap 

yang pertama pembuatan wafer dan kedua analisis Van Soest. Parameter yang 

diukur adalah NDF, ADF, ADL, hemiselulosa dan selulosa. Hasil penelitian ini 

adalah bahwa wafer ransum komplit berbahan bungkil inti sawit dan penambahan 

indigofera berpengaruh sangat nyata (P<0,01) menurunkan kandungan NDF, 

ADF, ADL, tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap hemiselulosa wafer dan 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) menurunkan kandungan selulosa. Dapat 

disimpulkan bahwa pemberian level bungkil inti sawit dan indigofera 0%-30% 

dapat menurunkan kandungan fraksi serat wafer ransum komplit dilihat dari 

kandungan NDF (56,24%-43,55%), ADF (31,10% - 18,03%), ADL (10,54% - 

5,79%), selulosa (19,30%-10,98%) tetapi masih belum dapat mempengaruhi 

hemiselulosa. Perlakuan yang terbaik yaitu pada level 10% BIS + Indigofera 40% 

dengan kandungan NDF 45,59%, ADF 18,27%, ADL 6,03%, selulosa 11,87%. 

Kata Kunci: BIS, Indigofera, Wafer, Nutrisi, Fraksi Serat, Pakan, Ruminansia 
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Maulana Hezbi Aziz (11780113735) 
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ABSTRACT 

 Palm kernel cake (PKC) has potential for animal feed based on its 

availability and nutritional content. The crude protein content of palm kernel 

meal is 11.30-17.00%. Indigofera zollingeriaa has the potential to meet the 

demand for forage for ruminants. Indigofera zollingeriana has a high production 

of up to 33-51 tons of BK /ha/year with a defoliation interval of 60 days. The 

relatively high crude fiber content of palm kernel cake is a factor to consider for 

its use as ruminant feed because it is difficult to digest. Application of feed 

processing technology can be used to produce ruminant feed that is durable, easy 

to handle, easy to distribute, easy to give to livestock, and available throughout 

the season. One of the animal feed processing technologies made from palm 

kernel cake and indigofera is wafer manufacturing. The purpose of this study was 

to find out how to process palm kernel meal as cattle feed wafers and to find out 

the fiber fraction of cattle wafer feed with the addition of palm kernel meal and 

indigofera (Indigofera zollingeriana) flour. This research was conducted from 

August to September 2021. The research was carried out in two stages, the first 

being wafer manufacturing and the second being Van Soest analysis. Parameters 

measured were NDF, ADF, ADL, hemicellulose and cellulose. The results of this 

study were that complete ration wafers made from palm kernel meal and the 

addition of indigofera had a very significant effect (P<0.01) on reducing the 

content of NDF, ADF, ADL, had no significant effect (P>0.05) on hemicellulose 

wafers and had a very significant effect (P<0.01) decreased the cellulose content. 

It can be concluded that giving palm kernel meal and indigofera levels of 0% -

30% can reduce the content of the complete ration wafer fiber fraction seen from 

the content of NDF (56.24% -43.55%), ADF31.10% - 18.03%), ADL (10.54% - 

5.79%), cellulose (19.30% -10.98%) but still could not affect hemicellulose. The 

best treatment was at the level of 10% BIS + Indigofera 40% with 45.59% NDF, 

18.27% ADF, 6.03% ADL, 11.87% cellulose. 

 

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

 

I.1.  Latar Belakang 

Pakan merupakan atau faktor utama dalam keberhasilan suatu bidang 

peternakan. Hijauan merupakan sumber utama pakan untuk ternak ruminansia 

(sapi, kerbau, kambing dan domba) sehingga untuk meningkatkan produksi ternak 

ruminansia harus diikuti oleh peningkatan penyediaan pakan hijauan yang cukup 

baik kuantitas, kualitas maupun kontinuitasnya. Beberapa faktor yang 

menghambat penyediaan pakan hijauan yakni terjadinya perubahan fungsi lahan 

yang sebelumnya sebagai sumber hijauan pakan menjadi lahan pemukiman, lahan 

untuk tanaman pangan dan tanaman industri. 

Indonesia merupakan negara terbesar penghasil minyak kelapa sawit (crude 

palm oil/CPO), di susul 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. NTP sub sektor tanaman perkebunan bahkan telah 

mencapai 110 pada bulan November 2020. Subsektor perkebunan pada November 

2020 atau naik sebesar 2,25 persen dari Bulan Oktober. Kenaikan terutama terjadi 

pada kelompok kelapa sawit dan karet terdapat kenaikan harga komoditas tersebut 

di pasar internasional (Direktorat Jendral Perkebunan, 2020). Hingga 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 diduduki 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 (Direktorat Jendral Perkebunan, 2020). Semakin 

tingginya angka produksi minyak kelapa sawit di Indonesia sendiri, maka 

tentunya akan tinggi pula hasil limbah olahan minyak kelapa sawit seperti, solid, 

tangkos, bungkil inti sawit dan yang lainnya pula. Bahan pakan ternak yang 

potensial dari limbah perkebunan sawit adalah bungkil inti sawit, lumpur sawit, 

daun kelapa sawit yang berasal dari pemangkasan pelepah daun kelapa sawit dan 

pelepah sawit. 

 

https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2019/10/21/inilah-10-provinsi-dengan-lahan-perkebunan-sawit-terluas
https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2019/10/21/inilah-10-provinsi-dengan-lahan-perkebunan-sawit-terluas
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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 

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 
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(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 

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. 

Sehubungan dengan kemampuan ternak ruminansia mencerna serat kasar, 

maka dari analisis proksimat dikembangkan oleh Van Soest untuk mengetahui 

komponen apa yang ada pada serat. Bahan pakan terdapat fraksi serat yang sukar 

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

dalam detergent netral dan merupakan bagian terbesar dari dinding sel tanaman, 

NDF terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin dan silika serta protein fibrosa 

serta fraksi serat lainnya yaitu acid detergent fiber (ADF) yang merupakan zat 

yang tidak larut dalam detergent asam yang terdiri dari selulosa, lignin dan silika. 

(Van Soest, 1982). 

Melihat potensi limbah kelapa sawit yang diolah menjadi wafer bungkil inti 

sawit maka telah dilakukan pnelitian tentang kandungan fraksi serat wafer 

berbasis bungkil inti sawit dengan campuran tepung indigofera (Indigofera 

zollingeriana).  
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1.2.  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui cara pengolahan: 

1. Bungkil inti sawit sebagai wafer pakan ternak yang baik untuk di cerna 

sebagai pengganti pakan ternak. 

2. Mengetahui fraksi serat pakan wafer sapi dengan penambahan bungkil inti 

sawit dan tepung indigofera (Indigofera zollingeriana). 

1.3.  Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi kepada masyarakat tentang kandungan fraksi serat 

yang terkandung dalam wafer bungkil inti sawit dan tepung indigofera (Indigofera 

zollingeriana). 

1.4.  Hipotesis 

Pembuatan wafer bungkil inti sawit dengan penambahan tepung indigofera 

(Indigofera zollingeriana) dapat menurunkan kandungan ADF dan NDF, serta 

meningkatkan kandungan selulosa dan hemiselulosa. 
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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. Hingga 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 hadir dan berkiprah 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 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) seperti Gambar 2.2. di 

bawah ini sebagai berikut : 

 

 

Gambar 2.2. Bungkil Inti Sawit 
Sumber : Dokumentasi Penelitian 

 

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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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); (Nuraini dan Trisna, 2016) Penggunaan bungkil inti 

sawit sebagai limbah 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 zollingeriaa 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% (Abudullah dan Suharlina, 

2010).   

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 et al. (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 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). Seperti Gambar 2.3 di bawah ini 

sebagai berikut : 

 

Gambar 2.3. Indigofera zollingeriana 
Sumber : Dokumentasi Penelitian 

Hasil pengamatan menunjukan bahwa daya tumbuh tanaman Indigofera  

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 

tersebut adalah kondisi tanah yang dimiliki BPTU-HPT Indrapuri. Tipikal dari 
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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 

          Kadar (%) 

(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 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 

dibutuhkan untuk mengatasi kelangkaan ketersediaan pakan dimusim kemarau. 
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Teknologi pengepresan dengan mesin kempa dapat menghasilkan produk pakan 

berbentuk wafer. Wafer 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). 

Menurut Trisyulianti (1998) 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 

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.  
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Gambar 2.4. Wafer. 
Sumber : Dokumentasi Penelitian 

 

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. (Sukaryana dkk., 2018)  

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. (Sukaryana dkk., 2019) 

2.5. Komposisi 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. 

Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komponen nilai gizi, serta energi dan 
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aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Penetuan nilai gizi dapat 

dilakukan dengan analisis proksimat tetapi dalam analisis ini komponen fraksi 

serat tidak dapat digambarkan secara terperinci. Untuk dapat menyempurnakan 

komponen tersebut dapat di analisis dengan analisis van soest. Sutardi (1980), 

menyatakan bahwan analisis van soest merupakan analaisis bahan makanan 

hijauan yang lebih relevan bagi ternak ruminansia khususnya sistem evaluasi nilai 

nutrien hijauan berdasarkan kelarutan dalam detergent. 

Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi nilai gizi, serta energi 

dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Untuk menentukan 

nilai gizi makanan berserat dapat dilakukan melalui analisis ADF dan NDF 

(Alderman, 1980). 

2.5.1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 

Menurut Vant Soest (1982) dalam bahan makanan terdapat fraksi serat yang 

sulit dicerna yaitu Neutral Detergent Fiber (NDF) adalah zattidak larut dalam 

detergent neutral dan merupakan bagian terbesar dari dinding sel tanaman yang 

terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, silika, dan protein fibrosa yang 

berikatan dengan dinding sel. Suparjo (2010), menyatakan bahwa bagian yang 

tidak terdapat sebagai residu dikenal sebagai Neutral Detergent soluble (NDS) 

yang mewakili isi sel dan mengandung lipid, gula, asam organik, pectin, non 

protein nitrogen, protein terlarut dan bahan terlarut dalam air lainnya. 

2.5.2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 

ADF  dapat  digunakan  untuk  mengestimasi  kecernaan  bahan  kering  dan 

energi  makanan  ternak.  ADF  ditentukan  dengan  menggunakan  larutan  

Detergent Acid,  dimana  residunya  terdiri  atas  selulosa  dan  lignin  (Ensmiger  

dan  Olentine, 1980). Untuk mengestimasi konsumsi bahan kering hijauan 

makanan ternak, NDF mempunyai  kolerasi  yang  tinggi  dengan  jumlah  

konsumsi  hijauan  makanan ternak. Wina dan Toharmat (2010) menyatakan 

bahwa komponen penyusun ADF berikatan kuat dengna lignin yang 

mengakibatkan komponen ADF sukar ditembus oleh mikroba rumen. Figarty 

(1983), menjelaskan lebih lanjut bahwa selulosa, hemiselulosa, dan lignin 

dihasilkan dari proses fotosintesis. Reevers (1985), menyatakan beberapa 

mikroorganisme mampu menghidrolisis selulosa. Selulosa digunakn sebagai 
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sumber energy bagi beberapa bakteri, actinomycetes, dan fungi tetapi ADF 

merupakan fraksi serat yang sulit didegradasi dan difermentasi oleh mikroba 

rumen. 

2.5.3. Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 

Acid Detergent Lignin (ADL) adalah salah satu komponen penyusu tanaman 

dengan selulosa dan bahan-bahan serat lainya membentuk bagian structural dan 

sel tumbuhan. Pada batang tanaman, lignin berfungsi sebagai bahan pengikat 

komponen penyusun lainnya, sehingga suatu pohon bisa berdiri tegak (Young, 

1986). Konsentrasi inti lignin lebih besar pada jaringan batang dari pada jaringan 

daun. Ikatan lignin merupakan penghambat kecernaan dinding sel tanaman 

sehingga semakin banyak lignin terdapat dalam dinding sel, koefisien cerna 

hijauan tersebut semakin rendah (Jung, 1989). 

Menurut Sutardi (1980), isi sel terdiri 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, silika. 

2.5.4. Kandungan Selulosa 

Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman. 

Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% dari 

berat kering tanaman (Lyind et al, 2002). Kadar selulosa dan hemiselulosa pada 

tanaman pakan yang muda mencapai 40% dari bahan kering. Bila hijauan makin 

tua proporsi selulosa dan hemilselulosa makin bertambah (Tillman dkk., 1998). 

Menurut Pangestu dkk (2009), analisis serat Neutral Detergen Fiber (NDF) 

dan Acid Detergent Fiber (ADF) dilakukan sesuai metode Van Soest dan 

kandungan isi sel diperoleh dengan cara bahan kering (100%) dikurangi 

kandungan NDF (dasar bahan kering) sedangkan kandungan hemiselulosa 

merupakan selisih antara kandungan NDF dan ADF.  

Pangestu dkk (2009), menjelaskan lebih lanjut bahwa analisis selulosa 

dilakukan dengan cara residu ADF dilarutkan dengan H2SO4 72%, sehingga 

kandungan selulosa merupakan selisih antara residu ADF dan H2SO4 dan 

kandungan selulosa merupakan selisih antara residu H2SO4 dikurangi dengan abu 

residu H2SO4  (Pangestu dkk., 2009) 
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2.5.5. Kandungan Hemiseluloa 

Hemiselulosa adalah suatu rantai yang amorf dari campuran gula, biasanya 

berupa arabinose, galaktosa, glukosa, manosa, dan xilosa, juga komponen lain 

dalam kadar rendah seperti asam asetat. Rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah 

menjadi komponen gula penyusunnya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti, 

2009). 

Hemiselulosa merupakan istilah umum bagi polisakarida yang larut dalam 

alkali. Hemiselulosa sangat dekat asosiasinya dengan selulosa dalam dinding sel 

tanaman. Lima gula netral yaitu, glukosa, manosa dan galaktosa (heksosan) serta 

xilosa dan arabinose (pentosan) merupakan konstituen utama hemiselulosa 

(Fengel dan Wegener, 1984). 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November sampai dengan Desember 

2021. Penelitian dilakukan dalam dua tahap yang pertama pembuatan wafer 

dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian 

dan Peternakan UIN Sultan Syarif Kasim Riau.  

3.2.  Bahan dan Alat 

3.2.1  Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu bungkil inti sawit 

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

molasses sebagai perekat dan sumber energi, serta indigofera.  

 Untuk analisis van soest nya adalah aquades 1 liter, Natrium –lairyl Sulfat 

30 gram, Trittiplex III 18,61 gram, Natrium borat 10 H2 6,81 gram, Disodium 

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

Amonium Bromide) : 20 gram, Oktanol, Alkohol 96% 

3.2.1  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, crushtable tang, 

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

lengkap dengan erlenmeyer. 

3.3  Metode Penelitian  

Penelitian dilakukan secara eksperimen dengan 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) 15,8-

16,47%. Komposisi perlakuan disajikan pada Tabel 3.1, 3.2, dan 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 

Tepung 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 

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 

Tepung 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 

 

3.4  Peubah yang di Amati 

Peubah yang diamati adalah kandungan NDF %, ADF %, ADL %, Selulosa 

%, dan Hemiselulosa %. 
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3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1. Persiapan Bahan Penelitian 

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

satu perusahaan kelapa sawit di kabupaten Kampar 

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

(UIN Agriculture Research Development Station) Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau.  

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

daerah Pekanbaru. 

4. Molasses diperoleh dari pedagang pertanian yang berada di daerah Kota 

Pekanbaru. 

3.5.2. 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 DedakPadi Molases 

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 

wafer yang sudah selesai dicetak ditempatkan pada suhu 
ruang sampai berat dandan kadar 

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

bahan baku wafer.  

b) Indigofera dipotong menggunakan mesin chopper dengan ukuran 2-3 cm. 

Kemudian dikeringkan sampai berat konstan. 

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. 

3.6. Prosedur Analisis Fraksi Serat (FOS Analytical, 2006)  

3.6.1. Analisis Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF)   

1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g (a g) dimasukkan ke 

dalam crusibel.  

2. Crusibel diletakkan pada Fibertex Hot Extraction, dan ditambahkan 50 mL 

larutan NDS. Dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 

octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan pada suhu 60-

70
º
C dan dilakukan ekstraksi selama 1 jam.  

3. Setelah selesai diekstraksi selama 1 jam dilakukan penyaringan dengan 

pemvakuman pada Fibertex Hot Extraction dan dibilas dengan air panas.  

4. Crusibel dipindahkan pada Fibertex Cold Extraction dan dilakukan 

pembilasan dengan aceton/alkohol 96%.  

5. Crusibel dan sampel diovenkan pada suhu 135
º
C selama 2 jam, kemudian 

dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang (b).  

6. Crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya dilakukan 

pengabuan dalam tanur pada suhu 522-550
º
C selama 3 jam, didinginkan 

dalam desikator dan ditimbang (c).  

Rumus : % NDF = 
   

 
 x 100% 
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3.6.2.  Analisis Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF)  

1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g (a g) dimasukkan ke 

dalam crusibel.  

2. Crusibel diletakkan pada Fibertex Hot Extraction, dan ditambahkan 50 mL 

larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 

octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan pada suhu 60-

70
º
C dan dilakukan ekstraksi selama 1 jam.  

3. Setelah selesai diekstraksi selama 1 jam dilakukan penyaringan dengan 

pemvakuman pada Fibertex Hot Extraction dan dibilas dengan air panas.  

4. Crusibel dipindahkan pada Fibertex Cold Extraction dan dilakukan 

pembilasan dengan aceton/alkohol 96%.  

5. Crusibel dan sampel diovenkan pada suhu 135
º
C selama 2 jam, kemudian 

dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang (b).  

6. Crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya dilakukan 

pengabuan dalam tanur pada suhu 522-550
º
C selama 3 jam. Didinginkan 

dalam desikator dan ditimbang (c).  

Rumus : % ADF = 
   

 
 x 100% 

3.6.3.  Analisis Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL)   

1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g (a g) dimasukkan ke 

dalam crusibel.  

2. Crusibel diletakkan pada Fibertex Hot Extraction, dan ditambahkan 50 mL 

larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 

octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan pada suhu 60-

70
º
C dan dilakukan ekstraksi selama 1 jam.  

3. Setelah selesai diekstraksi selama 1 jam dilakukan penyaringan dengan 

pemvakuman pada Fibertex Hot Extraction dan dibilas dengan air panas.  

4. Crusibel dipindahkan pada Fibertex Cold Extraction dan dilakukan 

pembilasan dengan aceton/alkohol 96%.  

5. Sampel direndam dengan H2SO4 72% selama 3 jam, kemudian dibilas 

dengan air panas.  
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6. Crusibel dan sampel diovenkan pada suhu 135
º
C selama 2 jam, kemudian 

masukkan ke dalam desikator dan ditimbang (b).  

7. Crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya dilakukan 

pengabuan dalam tanur pada suhu 522-550
º
C selama 3 jam. Didinginkan 

dalam desikator dan ditimbang (c).  

Rumus : % ADL = a b  c x 100% 

3.6.4.  Analisis Kandungan Hemiselulosa  

Hemiselulosa = % NDF - % ADF 

3.6.5.  Analisis Kandungan Selulosa   

% Selulosa = 
   

 
 x 100% 

3.7. Peubah yang Diukur  

Peubah yang diukur dalam penelitian adalah:  

1. Kandungan NDF  

2. Kandungan ADF  

3. Kandungan ADL  

4. Kandungan Hemiselulosa 

5. Kandungan Selulosa 

 

3.8. 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 
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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) =  JKP 

    dbp 

 Kuadrat Tengah Galat (KTG) =  JKG 

    dbg 

 F hitung = KTP 

          KTG 

       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 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

1. Pemberian level bungkil inti sawit dan indigofera 0%-30% dapat menurunkan 

kandungan fraksi serat wafer ransum komplit dilihat dari kandungan neutral 

detergent fiber (56,24%-43,55%), acid detergent fiber (31,10% - 18,03%), 

acid detergent lignin (10,54% - 5,79%), selulosa (19,30%-10,98%) tetapi 

masih belum dapat mempengaruhi hemiselulosa.  

2. Perlakuan yang terbaik yaitu pada level 10% BIS + Indigofera 40% dengan 

kandungan neutral detergent fiber 45,59%, acid detergent fiber 18,27%, acid 

detergent lignin 6,03%, selulosa 11,87%. 

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. Analisis Statistik NDF 
 

PERLAKUAN 

Ulangan 1 2 3 4 5   

1 54,77 45,37 45,00 57,02 46,68 248,84 

2 53,84 44,23 52,94 52,98 40,59 244,58 

3 58,30 40,38 54,44 48,59 49,48 251,19 

4 58,04 44,23 53,23 46.00 45,60 247,10 

JUMLAH 224,95 174,21 205,61 204,59 182,35 991,71 

RATAAN 56,24 43,55 51,40 51,15 45,59 247,93 

STDEV 2,27 2,18 4,32 4,86 3,71   

 

FK  = (Y,,)
2
 

     (r.t)  

 = 983488,7: 20 

  = 49174,44 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (54,77)
2
 + (53,84)

2 
+(58,8)

2 
 ,,,+( 45,6)

2
 - FK 

= 49781,74 – 49174,44 

= 607,30 

JKP  = ∑(Yij)
2 
– FK 

      r  

 = (224,95
2
 + 174,21

2
 + 205,61

2 
+ 204,59

2
+182,35

2
) - FK 

         4         

 = 49583,92 – 49174,44 

 = 409,49 

JKG  = JKT - JKP  

 = 607,30 – 409,49 

 = 197,81 

KTP  = JKP 

    DBP 
 

 = 409,49    = 102,37 

           4 
 

KTG  = JKG 

    DBG 

 = 197,81 

        15 

 = 13,19 
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F, hitung = KTP 

    KTG  

 = 102,37 

    13,19 

 = 7,76 

Analisis Sidik Ragam 

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

Perlakuan  4 409,49 102,37 7,76
** 

3,06 4,89 

Galat   15 197,81 13,19       

Total   19 607,30 115,56       

Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01). 

 

Uji DMRT 

Standar Error (SE)  = √
   

 
 

          = √
     

 
 

          = 1,82 

Jarak Nyata Terkecil 

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

2 3,01 5,47 4,17 7,57 

3 3,16 5,74 4,37 7,93 

4 3,25 5,90 4,5 8,17 

5 3,31 6,01 4,58 8,32 

 

Nilai Rataan Perlakuan diatas 

  P1 P2 P3 P4 P5 

56,24 43,55 51,40 51,15 45,59 

 

Urutan dari Besar ke Kecil 

  P1 P3 P4 P5 P2 

56,24 51,4 51,15 45,59 43,55 
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Pengujian Nilai Tengah 

 

 

Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

P1-P3 4,84 5,47 7,57 Ns 

P1-P4 5,09 5,74 7,93 Ns 

P1-P5 10,65 5,90 8,17 ** 

P1-P2 12,69 6,01 8,32 ** 

P3-P4 0,25 5,47 7,57 Ns 

P3-P5 5,81 5,74 7,93 * 

P3-P2 7,85 5,90 8,17 * 

P4-P5 5,56 5,47 7,57 * 

P4-P2 7,6 5,74 7,93 * 

P5-P2 2,04 5,47 7,57 Ns 

Keterangan: *   = berbeda nyata 

** = berbeda sangat nyata 

ns = non signifikan 

Superskrip  

P1 P3 P4 P5 P2 

a a a b b 
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Lampiran 2. Analisis Statistik ADF 

 

PERLAKUAN 

Ulangan 1 2 3 4 5   

1 34,00 17,86 25,37 22,64 15,69 115,56 

2 27,45 17,47 26,00 21,87 19,23 112,02 

3 32,18 18,23 28,03 25,49 19,61 123,54 

4 30,77 18,57 26,00 22,00 18,54 115,88 

JUMLAH 124,4 72,13 105,4 92 73,07 467 

RATAAN 31,10 18,03 26,35 23,00 18,27 116,75 

STDEV 2,77 0,47 1,16 1,69 1,77   

 

FK  = (Y,,)
2
 

     (r.t)  

       = (218089) : 20 

 = 10904,45 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (34)
2
 + (27,45)

2 
+(32,18

2
) ,,,+( 18,54)

2
 – FK 

= 11443,38 – 10904,45 

= 538,93 

JKP  = ∑(Yij)
2 
– FK 

      r  

 = (124,,4
2
 + 72,13

2
 + 105,4 

2 
+ 92

2
+73,07

2
) - FK 

       4      

 = 11397,62 – 10904,45 

 = 493,17 

JKG  = JKT - JKP  

 = 538,93 – 493,17 

 = 45,76 

KTP  = JKP 

    DBP 

 = 493,17    = 123,29 

       4 

KTG  = JKG 

    DBG 
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 = 46840,1 

       15 

 = 3,05 

F, hitung = KTP 

    KTG  

` = 123,29 

    3,05 

 = 40,41 

Analisis Sidik Ragam  

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

Perlakuan  4 493,17 123,29 40,41
** 

3,06 4,89 

Galat   15 45,76 3,05       

Total   19 538,93 126,34       

Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01). 

 

Uji DMRT 

Standar Error (SE)  = √
   

 
 

       = √
    

 
 

          = 0,87 

Jarak NyataTerkecil 

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

2 3,01 2,63 4,17 3,64 

3 3,16 2,76 4,37 3,82 

4 3,25 2,84 4,5 3,93 

5 3,31 2,89 4,58 4,00 

 

Nilai Rataan Perlakuan diatas 

  P1 P2 P3 P4 P5 

31,10 18,03 26,35 23,00 18,27 

 

Urutan dari Besar ke Kecil 

 

 

  P1 P3 P4 P5 P2 

31,1 26,35 23 18,27 18,03 
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Pengujian Nilai Tengah 

 

Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

P1-P3 4,75 2,63 3,64 ** 

P1-P4 8,1 2,76 3,82 ** 

P1-P5 12,83 2,84 3,93 ** 

P1-P2 13,07 2,89 4,00 ** 

P3-P4 3,35 2,63 3,64 * 

P3-P5 8,08 2,76 3,82 ** 

P3-P2 8,32 2,84 3,93 ** 

P4-P5 4,73 2,63 3,64 ** 

P4-P2 4,97 2,76 3,82 ** 

P5-P2 0,24 2,63 3,64 ns 

Keterangan: *   = berbeda nyata 

** = berbeda sangat nyata 

ns = non signifikan 

Superskrip  

P1 P3 P4 P5 P2 

a b c d d 
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Lampiran 3. Analisis Statistik ADL 

 

    PERLAKUAN         

Ulangan 1 2 3 4 5   

1 12,00 6,06 8,21 7,55 5,88 39,70 

2 9,80 5,99 10,00 7,26 5,77 38,82 

3 12,67 5,24 12,14 5,88 5,88 41,81 

4 7,69 5,86 10,00 8,00 6,58 38,13 

JUMLAH 42,16 23,15 40,35 28,69 24,11 158,46 

RATAAN 10,54 5,79 10,09 7,17 6,03 39,62 

STDEV 2,26 0,37 1,61 0,91 0,37   
 

FK  = (Y,,)
2
 

     (r.t)  

 = 25109,57 

     20         

  = 1255,479 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (12)
2
 + (9,8)

2 
+(12,76)

2 
 ,,,+( 6,58)

2
 - FK 

= 1362,91 – 1255,479 

= 107,43 

JKP  = ∑(Yij)
2 
– FK 

      r  

 = (42,16
2
 + 23,15

2
 + 40,35

2 
+ 28,69

2
+24,11

2
) - FK 

         4         

 = 1336,48 – 1255,479 

 = 81,00 

JKG  = JKT - JKP  

 = 107,43 – 81,00 

 = 26,43 

KTP  = JKP 

    DBP 

 = 81,00 

         4 

 = 20,25 
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KTG  = JKG 

    DBG 

 = 26,43 

       15 

 = 1,76 

F, hitung = KTP 

    KTG  

 = 20,25 

    1,76 

 = 11,49 

Analisis Sidik Ragam  

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

Perlakuan  4 81,00 20,25 11,49
** 

3,06 4,89 

Galat   15 26,43 1,76       

Total   19 107,43 22,01       

Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01). 

 

Uji DMRT 

Standar Error (SE)  = √
   

 
 

          = √
    

 
 

          = 0,66 

Jarak Nyata Terkecil 

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

2 3,01 2,00 4,17 2,77 

3 3,16 2,10 4,37 2,90 

4 3,25 2,16 4,5 2,99 

5 3,31 2,20 4,58 3,04 

 

Urutan dari Besar ke Kecil 

 P1 P3 P4 P5 P2 

10,54 10,09 7,17 6,03 5,79 

 

Nilai Rataan Perlakuan diatas 

  P1 P2 P3 P4 P5 

10,54 5,79 10,09 7,17 6,03 
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Pengujian Nilai Tengah 

 

 

Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

P1 – P3 0,45 2,00 2,77 ns 

P1 – P4 3,37 2,10 2,90 ** 

P1 – P5 4,51 2,16 2,99 ** 

P1 – P2 4,75 2,20 3,04 ** 

P3 – P4 2,92 2,00 2,77 ** 

P3 – P5 4,06 2,10 2,90 ** 

P3 – P2 4,3 2,16 2,99 ** 

P4 – P5 1,14 2,00 2,77 ns 

P4 – P2 1,38 2,10 2,90 ns 

P5 – P2 0,24 2,00 2,77 ns 

   

Keterangan: *   = berbeda nyata 

** = berbeda sangat nyata 

ns = non signifikan 

Superskrip  

P1 P3 P4 P5 P2 

a a b b b 
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Lampiran 4. Analisis Statistik Hemiselulosa 

 

 PERLAKUAN  

Ulangan 1 2 3 4 5   

1 20,77 27,51 19,63 34,38 31,00 133,29 

2 26,39 26,75 26,94 31,12 21,36 132,56 

3 26,12 22,15 26,41 23,10 29,87 127,65 

4 27,28 25,65 27,23 24,09 27,06 131,31 

JUMLAH 100,56 102,06 100,21 112,69 109,29 524,81 

RATAAN 25,14 25,52 25,05 28,17 27,32 131,20 

STDEV 2,96 2,37 3,63 5,47 4,31   

 

FK  = (Y,,)
2
 

     (r.t)  

 = 25109,57 

     20         

  = 13771,28 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (20,77)
2
 + (26,39)

2 
+(26,12)

2 
 ,,,+( 27,06)

2
 - FK 

= 49781,74 – 13771,28 

= 260,06 

JKP  = ∑(Yij)
2 
– FK 

      r  

 = (100,56
2
 + 102,06

2
 + 100,21

2 
+ 112,69

2
+109,29

2
) - FK 

         4         

 = 13803,49 – 13771,28 

 = 32,21 

JKG  = JKT - JKP  

 = 260,06– 32,21 

 = 227,85 

KTP  = JKP 

    DBP 

 = 32,21           

   4 

 = 8,05 
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KTG  = JKG 

    DBG 

 = 227,85 

        15 

 = 15,19 

F, hitung = KTP 

    KTG  

 = 8,05 

    15,19 

 = 0,53 

Analisis Sidik Ragam 

Sumber 

keragaman db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 

Perlakuan  4 32,21 8,05 0,53
ns 

3,06 4,89 

Galat   15 227,85 15,19       

Total   19 260,06 23,24       

Keterangan: ns artinya berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 berarti 

perlakuan   menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05). 
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Lampiran 5. Analisis Statistik Selulosa. 

 

  PERLAKUAN  

Ulangan 1 2 3 4 5   

1 22,00 10,08 15,22 13,21 11,76 72,27 

2 17,65 11,48 16,00 12,56 11,54 69,23 

3 18,32 11,37 15,25 13,73 13,73 72,40 

4 19,23 10,99 16,00 14,00 10,46 70,68 

JUMLAH 77,20 43,92 62,47 53,50 47,49 284,58 

RATAAN 19,30 10,98 15,62 13,38 11,87 71,145 

STDEV 1,91 0,64 0,44 0,63 1,36   

 

FK  = (Y,,)
2
 

     (r.t)   

 = 80985,78 

     20         

  = 4049,289 

JKT    = ∑ (Yij
2
) – FK 

= (22)
2
 + (17,65)

2 
+ (18,32)

2 
,,, + ( 19,23)

2
 - FK 

= 4246,77 – 4049,29 

= 197,48 

JKP  = ∑(Yij)
2 
– FK 

      r  

 = (77,2
2
 + 43,92

2
 + 62,47

2 
+ 53,5

2 
+ 47,49

2
) - FK 

         4         

 = 4227,21 – 4049,289 

 = 177,93 

JKG  = JKT - JKP  

 = 197,48 – 177,93 

 = 19,55 

KTP  = JKP 

    DBP 

 = 177,93 

         4 

 = 44,48 



 

50 

   

KTG  = JKG 

    DBG 

 = 19,55 

       15 

 = 1,30 

F, hitung = KTP 

    KTG  

 = 44,48 

     1,30 

 = 34,12 

Analisis Sidik Ragam  

Sumber keragaman db JK KT Fhit F 0,05 F 0,01 

Perlakuan  4 177,93 44,48 34,12
** 

3,06 4,89 

Galat   15 19,55 1,30       

Total   19 197,48 45,78       

Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01). 

 

Uji DMRT 

Standar Error (SE)  = √
   

 
 

          = √
    

 
 

          = 0,57 

 

Jarak Nyata Terkecil 

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

2 03,01 0,07 4,17 2,38 

3 3,16 1,80 4,37 2,49 

4 3,25 1,86 4,5 2,57 

5  3,31 1,89  4,58 2,61 

  

 

Nilai Rataan Perlakuan diatas 

  P1 P2 P3 P4 P5 

19,30 10,98 15,62 13,38 11,87 

 

Urutan dari Besar ke Kecil 

P1 P3 P4 P5 P2 

19,3 15,62 13,38 11,87 10,98 
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Pengujian Nilai Tengah 

 

 

Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

P1 – P3 3,68 0,07 2,38 ** 

P1 – P4 5,92 1,80 2,49 ** 

P1 – P5 7,43 1,86 2,57 ** 

P1 – P2 8,32 1,89 2,61 ** 

P3 – P4 2,24 0,07 2,38 * 

P3 – P5 3,75 1,80 2,49 ** 

P3 – P2 4,64 1,86 2,57 ** 

P4 – P5 1,51 0,07 2,38 * 

P4 – P2 2,4 1,80 2,49 * 

P5 – P2 0,89 0,07 2,38 * 

Keterangan: *   = berbeda nyata 

** = berbeda sangat nyata 

ns = non signifikan 

Superskrip  

P1 P3 P4 P5 P2 

a b c d e 
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Lampiran 6, Dokumentasi Penelitian 

                   

 

              

 

 

 

Pengeringan Daun Indigofera 

Persiapan Alat dan Bahan                             Bahan yang Sudah dihaluskan 
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Pencetakan dan Pemotongan Wafer 

 

Penimbangan Tepung Jagung   Penimbangan Molasses 
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Penjemuran Wafer 

 

 

 

 

Penimbangan Bahan Wafer       Wafer yang Sudah di Cetak 

Analisis Protein Kasar 
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Suhu yang Digunakan untuk Oven 

 

 

           
Sampel di Letakkan pada Fibertex dan diekstraksi Menggunakan Air Panas 

 

 

 

 

 

Penimbagan BIS 
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Wafer Yang Sudah Dicetak 

 

 

     

Bahan Yang Telah Dihaluskan 

 


