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KUALITAS NUTRISI PRODUK PAKAN BENTUK MASH, PELET, DAN 

WAFER BERBAHAN LEGUME INDIGOFERA (Indigofera zollingeriana) 

KAYA NUTRISI 

 

Fauzan Ramadhan (12080110922) 

Di bawah bimbingan Anwar Efendi Harahap dan Elviriadi 
 

INTISARI 

 

Indigofera zollingeriana merupakan hijauan pakan sumber protein yang 

dapat diproduksi dalam bentuk mash, pelet dan wafer dengan tambahan bahan 

pakan lain. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas nutrisi produk pakan 

bentuk mash, pelet dan wafer berbahan legume Indigofera dengan tambahan tepung 

jagung. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 

dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri atas 3 perlakuan dengan 6 ulangan 

yaitu P0: Pakan mash komposisi legume indigofera 50% + tepung jagung 50% + 

5% molases, P1: Pakan pelet komposisi legume indigofera 50% + tepung jagung 

50% + 5% molases, P2: Pakan wafer komposisi legume indigofera 50% + tepung 

jagung 50% + 5% molases. Parameter yang diukur meliputi bahan kering, protein 

kasar, lemak kasar, serat kasar, abu, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen. Hasil 

penelitian ini menunjukkan perlakuan P0, P1 dan P2 berpengaruh sangat nyata 

(P<0,01) meningkatkan kandungan bahan kering, protein kasar, dan lemak kasar, 

serta berpengaruh nyata (P<0,05) meningkatkan abu dan serat kasar. Kesimpulan 

dari penelitian ini adalah produk pakan bentuk mash, pelet dan wafer berpotensi 

mampu meningkatkan kualitas nutrisi nutrien secara keseluruhan dan bentuk fisik 

pakan wafer memiliki nilai nutrien lebih unggul terutama protein kasar 

dibandingkan bentuk fisik mash dan pelet. 

 

Kata kunci: Indigofera zollingeriana, mash, pelet, wafer, kualitas nutrisi 

  



 

iii 

 

NUTRITION QUALITY OF MASH, PELLET, AND WAFER FEED 

PRODUCTS MADE FROM NUTRIENT RICH INDIGOFERA 

LEGUME (Indigofera zollingeriana) 

 

Fauzan Ramadhan (12080110922) 

Under the guidence of Anwar Efendi Harahap and Elviriadi 

 

ABSTRACT 

 

Indigofera zollingeriana is a protein-rich forage feed that can be produced 

in the form of mash, pellets, and wafers with the addition of other feed ingredients. 

This research aims to determine the nutritional quality of feed products in the form 

of mash, pellets, and wafers made from Indigofera legume with the addition of corn 

flour. The method used in this research is an experimental method with a Completely 

Randomized Design (CRD), consisting of 3 treatments with 6 replications: T0: 

Mash feed with 50% Indigofera legume composition + 50% corn flour + 5% 

molasses, T1: Pellet feed with 50% Indigofera legume composition + 50% corn 

flour + 5% molasses, T2: Wafer feed with 50% Indigofera legume composition + 

50% corn flour + 5% molasses. The measured parameters include dry matter, crude 

protein, crude fat, crude fiber, ash, and nitrogen-free extract. The results of this 

research showed that treatments T0, T1, and T2 had a highly significant effect 

(P<0.01) on increasing the content of dry matter, crude protein, and crude fat, and 

had a significant effect (P<0.05) on increasing ash and crude fiber. The conclusion 

of this research is that feed products in the form of mash, pellets, and wafers have 

the potential to improve the overall nutritional quality, and the wafer form of feed 

has superior nutrient values, especially crude protein, compared to mash and pellet 

forms. 

Keywords: Indigofera zollingeriana, mash, pellet, wafer, nutritional quality 
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I.     PENDAHULUAN  

1.1.  Latar Belakang 

Pakan memiliki peranan yang sangat penting dalam menunjang keberhasilan 

sebuah usaha peternakan. Sekitar 60-70% usaha peternakan dipengaruhi oleh baik 

tidaknya pakan di samping genetik dan manajemen pemeliharaan sehingga pakan 

harus mendapat perhatian khusus agar keberhasilan usaha peternakan dapat terus 

berjalan secara berkesinambungan. Hijauan biasanya dijadikan sebagai sumber 

pakan utama di peternakan rakyat. Hijauan diperoleh dari lahan-lahan yang ada di 

sekitar lingkungan tempat tinggal seperti perkebunan berupa rumput, jerami, 

limbah-limbah hortikultura dan sebagainya. 

Indigofera zollingeriana merupakan hijauan pakan sumber protein pada 

ternak ruminansia di daerah tropis karena memiliki kemampuan dalam 

mempertahankan protein sepanjang tahun karena tahan terhadap kekeringan. 

Indigofera zollingeriana memiliki percabangan yang tegak, daunnya berseling, 

bersirip ganjil ada yang beranak daun tiga atau daun tunggal. Bunganya tersusun 

dalam suatu tandan diketiak daun, bertangkai, daun kelopaknya berbentuk bergerigi 

lima, daun mahkotanya berbentuk kupu-kupu. Buah dari tanaman nila bertipe 

polong, berbentuk pita, lurus atau bengkok, berisi 1–20, perkecambahan benih 

indigofera zollingeriana yaitu epigeal. Tanaman ini juga cenderung memiliki daun 

yang lebat dan bisa berproduksi banyak.  

Indigofera zollingeriana yang tersebar di daerah tropis Asia ini kaya akan 

asam amino lengkap serta vitamin larut lemak. Manfaat daun indigofera 

zollingeriana adalah sumber pakan bergizi sehingga baik untuk konsumsi hewan 

ternak hingga protein dalam daun indigofera bagus untuk penggemukkan ternak. 

Selain itu, tanaman ini mudah dicerna sehingga akan lebih banyak nutrisi yang 

diserap dibanding yang terbuang bersama kotoran. Kandungan mineralnya juga 

sangat ideal terhadap kebutuhan ternak dan bantu pertumbuhan hewan jadi lebih 

optimal, (Ondho, 2020). 

Leguminosa tropis Indigofera zollingeriana merupakan jenis hijauan yang 

belum banyak diekspos sebagai sumber pakan ternak dan relatif baru dikembangkan 

di Indonesia. Hijauan ini memiliki kemampuan adaptasi yang sangat baik terhadap 

kondisi lingkungan yang beragam, seperti tanah masam dan tanah dengan salinitas 
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tinggi, serta toleran terhadap iklim kering yang panjang (Herdiawan dan Krisnan, 

2014). 

Oleh karena itu perlu ada inovasi pemanfaatan pakan yang bukan hanya 

mudah diperoleh tetapi juga murah dalam penyediaan didukung dengan kandungan 

nutrien yang tinggi. Salah satu bahan baku yang dimaksud berasal dari kelompok 

legume pohon yang dikenal daun indigofera. Daun indigofera memiliki PK 

27,97%; SK 15,25%, Ca 0,22% dan Phosor 0,18% (Akbarillah et al., 2002).   Nilai 

nutrisi daun indigofera yang tinggi ini berpotensi sebagai konsentrat hijau pengganti 

konsentrat komersil sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku pakan ternak 

secara berkelanjutan. Pemberian pakan pada ternak berbahan utama daun indigofera 

yang dicampur dengan bahan tambahan ternyata mendatangkan ketidakekonomisan 

dalam usaha peternakan, hal ini disebabkan pakan hijauan berbentuk cacahan yang 

bila dikonsumsi ternak menghasilkan nilai konversi ransum yang tinggi akibat 

banyak pakan terbuang dan belum termanfaatkan secara optimal, oleh karena itu 

untuk  mempertahankan nilai keefisienan usaha peternakan, maka pada saat 

pemberian pakan perlu adanya desain perubahan bentuk fisik pakan diantaranya 

berbentuk mash (tepung), wafer dan pelet.  Pakan bentuk fisik mash, wafer, dan 

pelet adalah pakan kering yang mengalami proses pengeringan, penggilingan, 

penyusunan formula, pemadatan dan pencetakan bentuk sehingga dalam pemberian 

pada ternak lebih mudah dan efisien.   

Pakan mash merupakan pakan berbentuk tepung yang sebelumnya 

mengalami proses pengeringan matahari dan penggilingan (grinding) dengan 

kualitas nutrisi yang tetap stabil. Pakan wafer merupakan pakan yang bentuknya 

ringkas dan memiliki nilai bahan kering yang tinggi sehingga walaupun serat kasar 

tinggi tetapi berpengaruh positif pada metabolisme dan konsumsi pakan ternak. 

Teknologi pelet adalah proses pencetakan pakan melalui kombinasi conditioning, 

pelleting dan colling menggunakan pakan yang telah terformulasi sehingga 

menghasilkan produk butiran serta diuji kualitas pakan berdasarkan kekerasan dan 

durability (ketahanan benturan) (Thomas et al., 1997). Identifikasi dan analisis 

pakan dengan berbagai bentuk fisik baik mash, pelet dan wafer dengan hijauan 

legume indigofera sebagai raw material utama serta penerapannya, diharapkan 
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mampu memberikan alternatif solutif dari berbagai permasalahan penyediaan dan 

pemberian pakan pada peternakan. 

Penelitian ini dirancang dengan berbagai tahapan yang bertujuan menemukan 

kualitas nutrisi pakan terbaik dari berbagai bentuk baik mash, pelet, dan wafer  

menggunakan bahan utama yaitu tanaman Indigofera. 

Berdasarkan uraian di atas maka penulis telah melakukan penelitian 

mengenai “Kualitas Nutrisi Produk Pakan Bentuk Mash, Pelet, dan Wafer 

Berbahan Legume Indigofera (Indigofera zollingeriana) Kaya Nutrisi”. 

 

1.2. Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas nutrisi produk 

pakan bentuk mash, pelet dan wafer berbahan legume Indigofera (Indigofera 

zollingeriana) kaya nutrisi. 

 

1.3. Manfaat Penellitian  

 Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1.  Menambah wawasan pengetahuan peternak dan masyarakat, bahwa tanaman 

Indigofera dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak dalam bentuk wafer, 

pelet, mash.  

2.  Memberikan informasi kepada peternak dan masyarakat mengenai kualitas 

nutrisi produk pakan bentuk mash, pelet, dan wafer berbahan legume 

Indigofera (Indigofera zollingeriana) kaya nutrisi sebagai pakan alternatif 

ternak ruminansia. 

 

1.4.  Hipotesis   

Bentuk fisik pakan wafer berbahan legume Indigofera menghasilkan nilai 

nutrien lebih unggul dibandingkan bentuk fisik mash dan pelet. 
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II.     TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Leguminosa 

 Leguminosa merupakan salah satu suku tumbuhan dikotil yang mempunyai 

kemampuannya mengikat (fiksasi) nitrogen langsung dari udara (tidak melalui 

cairan tanah) karena bersimbiosis dengan bakteri tertentu pada akar atau batangnya 

(Tillman dkk., 1998). Leguminosa memiliki bintil-bintil akar yang berfungsi 

dalam pensuplai nitrogen, dimana di dalam bintil-bintil akar inilah bakteri 

bertempat tinggal dan berkembang biak serta melakukan kegiatan fiksasi nitrogen 

bebas dari udara. Itulah sebabnya leguminosa merupakan sumber protein dan 

mineral yang berkadar tinggi bagi ternak, disamping memperbaiki kesuburan tanah 

(Susetyo, 1983).  

Menurut Tilman dkk., (1998) hijauan pakan jenis leguminosa memiliki sifat 

yang berbeda dengan rumput-rumputan, jenis legum umumnya kaya akan protein, 

kalsium dan phosfor. Legum berdasarkan fungsinya terbagi menjadi tiga macam 

yaitu, sebagai bahan pangan dan hijauan pakan ternak (Papilionaceae), contohnya: 

Legume Indigofera (Indigofera zollingeriana), Kacang Tanah (Arachis hipogeae), 

Kacang kedele (Glycine soya), Kacang panjang (Vigna sinensis),  sebagai hijauan 

pakan ternak (Mimosaceae), contohnya : Legume Indigofera (Indigofera 

zollingeriana), Kacang gude (Cayanus cayan), Kalopo (Calopogonium 

muconoides), Sentrosema (Centrosoma pubescens), multi fungsi (pakan, pagar, 

pelindung, penahan erosi), contohnya : Legume Indigofera (Indigofera 

zollingeriana), Gliricidea maculata, Albazia falcate.  

Reksohadiprodjo (1985) menyatakan apabila dilihat dari bentuknya, 

tanaman leguminosa dibagi menjadi tiga, Pohon adalah tanaman leguminosa yang 

berkayu dan mempunyai tinggi lebih dari 1,5 meter, contoh: Legume Indigofera 

(Indigofera zollingeriana), Leucaena leucocephala, Sesbania glandiflora, 

Glyricidia sepium, Bauhinia sp., Perdu adalah tanaman leguminosa yang berkayu 

dan mempunyai tinggi kurang dari 1,5 meter, contoh: Desmanthus vergatus, 

Desmodium gyroides, Flemingia congesta, Indigofera arrecta, Semak adalah 

tanaman leguminosa yang tidak berkayu, sifat tumbuhnya memanjat dan 

merambat, contoh: Centrosema pubescens, Pueraria phaseoloides, C 

alopogonium mucunoides. Rasidin (2005) menjelaskan tanaman leguminosa 
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merupakan sumber pakan bagi ternak ruminansia, dan juga dapat memperbaiki 

pengolahan sumber daya lahan pertanian seperti pelindung permukaan tanah dari 

erosi, memperbaiki kesuburan tanah memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah dan 

menekan pertumbuhan gulma. 

 

2.2. Indigofera 

 Indigofera zolingeriana salah satu legum untuk pakan ternak hewan 

ruminansia yang pertumbuhannya tidak mengenal musim kemarau atau musim 

hujan. Tanaman Indigofera zollingeriana memiliki 700 spesies dan 45 jenis di 

daerah tropis (Schrire, 2005 dalam Mukti dkk., 2019). Indigofera zollingeriana 

memiliki peranan penting sebagai pemberi protein sebesar 27,9%, kalsium sebesar 

0,22%, dan fosfor sebesar 0,18% (Mayasari dan Ismiraj, 2019). Gambar Indigofera 

zolingeriana dapat dilihat pada Gambar 2.1 di bawah ini. 

 

Gambar 2.1. Indigofera Zollingeriana 
Sumber: https://intp-fapet.ipb.ac.id/?p=1790 (2018) 

 

Tanaman Indigofera zollingeriana adalah jenis leguminosa yang selama ini 

belum dieksploitasi potensinya sebagai hijauan pakan ternak. Indigofera 

zollingeriana memiliki kandungan protein yang tinggi, toleran terhadap musim 

kering, genangan air, dan tahan terhadap salinitas. Taksonomi tanaman Indigofera 

zollingeriana (Hassen et al., 2006), sebagai berikut:  

 

Divisi  : Spermatophyta  

Sub divisi  : Angiospermae  

Kelas  : Dicotyledonae  

Bangsa  : Rosales  
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Suku  : Leguminosae  

Marga  : Indigofera 

Jenis  : Indigofera zollingeriana  

 

Indigofera adalah sejenis leguminosa pohon yang memiliki ketinggian antara 

1-2 meter bahkan lebih dan dapat dipanen pada umur antara 6-8 bulan dengan 

produksi biomassa serta kandungan nutrisi yang tinggi pada kondisi yang normal 

dan suboptimal (Wilson dan Rowe, 2008). Spesies Indigofera merupakan tanaman 

semak yang berdiri tegak, percabangan banyak dengan bentuk daun oval sampai 

lonjong dan bentuk morfologi bunga seperti kupu-kupu berukuran 2-3 cm, warna 

bunga bervariasi dari kuning sampai merah dan merah muda tetapi secara umum 

berwarna merah muda sehingga sangat menarik perhatian lebah madu (Tjelele, 

2006). 

Indigofera zollingeriana termasuk salah satu genus tanaman yang memiliki 

kegunaan untuk industri, baik industri pewarna secara alami maupun industri 

peternakan. Keberadaan Indigofera zollingeriana di Indonesia telah dikenal sejak 

lama untuk industri pewarna alami, namun dilaporkan oleh banyak peneliti bahwa 

Indigofera zollingeriana selain sebagai sumber pewarna alami juga memiliki 

potensi sebagai hijauan pakan sumber protein (Abdullah, 2014). 

Tanaman pakan Indigofera zollingeriana merupakan salah satu tanaman 

pakan yang potensial sebagai bahan pakan suplementasi untuk perbaikan status 

gizi ternak domba. Hal ini dimungkinkan karena Indigofera dapat menghasilkan 

produksi hijauan mencapai 7,9 ton bahan kering/panen/ha (Hermanto dkk., 2023). 

Menurut Tarigan dan Ginting (2011), penggunaan Indigofera dengan taraf 30-45% 

dalam ransum hijauan rumput dapat meningkatkan konsumsi dan kecernaan serta 

efisiensi penggunaan ransum yang berpengaruh terhadap pertambahan bobot 

badan harian pada bebek, kambing, kelinci dan ayam. 

 

2.3. Tepung Jagung 

 Jagung atau biasa disebut dengan Maize adalah makanan serta pakan 

terpenting di belahan bumi bagian barat. Jagung dapat tumbuh di berbagai kondisi 

iklim. Tanaman jagung merupakan tanaman biji-bijian yang jumlah produksi setiap 
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tahunnya terbesar dibanding tanaman biji-bijian yang lain (Malti et al., 2011). 

Jagung adalah tanaman rerumputan tropis yang sangat adaptif terhadap perubahan 

iklim dan memiliki masa hidup 70-210 hari. Jagung dapat tumbuh hingga 

ketinggian 3 meter. Jagung memiliki nama latin Zea mays. Tidak seperti tanaman 

biji-bijian lain, tanaman jagung merupakan satu satunya tanaman yang bunga jantan 

dan betinanya terpisah (Belfield dan Brown, 2008).  

 Biji tanaman jagung dikenal sebagai kernel terdiri dari 3 bagian utama, yaitu 

dinding sel, endosperma, dan embrio. Bagian biji ini merupakan bagian yang 

terpenting dari hasil pemanenan. Bagian biji rata-rata terdiri dari 10% protein, 70% 

karbohidrat, 2.3% serat. Biji jagung juga merupakan sumber dari vitamin A dan E 

(Belfield dan Brown, 2008) Kandungan komposisi kimia tepung jagung Abu 0,5%, 

Protein kasar 10,6%, Serat kasar 2,21%, Lemak kasar 3,68%, dan BETN 82,9% 

(hasil analisis proksimat unit layanan pemeriksaan laboratoris, konsultasi dan 

pelatihan Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga 2013). Komposisi 

terbesar pada tepung jagung adalah karbohidrat yang tersusun atas pati. Pati 

merupakan simpanan karbohidrat dalam tumbuh-tumbuhan dan merupakan 

sumber karbohidrat bagi manusia (Almatsier, 2003). Karbohidrat dan pati 

merupakan penyusun terbesar dari tepung jagung yaitu 82.0% dan 68.2%. 

Persyaratan kadar air tepung jagung berdasarkan SNI 01-3727-1995 adalah 

maksimum 10% (BSN, 1995). 

 

2.4.  Molases 

 Binder adalah bahan yang digunakan untuk menyatukan partikel dalam 

pembuatan mash, pelet, dan wafer, sehingga tidak mudah dipisahkan. Bahan 

perekat mengikat bahan pakan dalam bentuk mash, pelet, dan wafer menjaga 

struktur tetap kompak (Rahmana dkk., 2016). Molases atau tetes tebu merupakan 

hasil samping pabrik gula tebu yang berbentuk cairan kental agak kekuning-

kuningan. Molases dapat diganti sebagai bahan pakan ternak yang berenergi tinggi. 

Disamping rasanya manis yang bisa memperbaiki aroma dan rasa pakan, 

keuntungan penggunaan molases sebagai bahan pakan ternak adalah kadar 

karbohidratnya yang tinggi, mineral, vitamin yang cukup sehingga dapat 

digunakan walau hanya sebagai pendukung. Adapun kandungan nutrisi molases 
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yaitu Bahan kering 67,5%, Protein kasar 4,00%, Lemak kasar 0,08%, Serat kasar 

0,38%, TDN 81,00%, P 0,02% (Kurniati, 2016). 

 Proses pembuatan mash, pelet, dan wafer memerlukan perekat (binder) yang 

tepat dalam penggunaannya. Syarat penggunaan binder antara lain mudah didapat, 

murah, tidak bersaing dengan manusia dan tidak mengganggu kandungan nutrisi 

yang terdapat dalam ransum (Arif, 2010). Kandungan pati yang cukup banyak 

mendukung penggunaan molases sebagai bahan perekat pada proses pembuatan 

mash, pelet, dan wafer. Pati yang tergelatinisasi akan membentuk sturktur gel yang 

akan merekatkan pakan, sehingga pakan akan tetap kompak dan tidak mudah 

hancur (Nilasari, 2012). 

 

2.5. Wafer 

 Wafer pakan merupakan suatu bahan yang mempunyai dimensi (panjang, 

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

seragam (ASAE, 1994). Wafer merupakan salah satu cara yang digunakan untuk 

pengawetan tanaman atau hijauan selain hay dan silase yang dibuat dalam bentuk 

cube (Islami dkk., 2021). 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). Gambar wafer dapat dilihat pada Gambar 2.2 di 

bawah ini. 

 

Gambar 2.2. Wafer 
Sumber: https://tabloidsinartani.com/detail/indeks/ternak/23096-Inovasi-Dosen-IPB 

University-Limbah-Kangkung-Jadi-Wafer-Hijau-Ternak-di-Musim-Kering (2023) 
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Menurut Coleman dan Lawrence (2000) hijauan dalam bentuk wafer 

memiliki kelebihan dan kekurangan. Salah satu kelebihannya adalah dapat 

meningkatkan konsumsi pakan serta kandungan nutrien yang konsisten dan stabil, 

sedangkan kekurangannya adalah membutuhkan biaya tambahan yang akan 

mempengaruhi biaya produksi. Pengawetan dalam bentuk wafer akan memberikan 

kemudahan dalam pemberian pada ternak dan dalam penyimpanan. Wafer pakan 

dibuat dengan bantuan panas dan tekanan yang menggunakan teknik proses 

pembuatan pakan (Sondhy, 2010). 

 

2.6. Pelet 

 Pelet adalah ransum yang dibuat dengan menggiling bahan baku yang 

kemudian dipadatkan menggunakan die dengan bentuk, diameter, panjang dan 

derajat kekerasan yang berbeda. (Pond et al., 1995). McEllhiney (1994) 

menyatakan bahwa pelet merupakan hasil proses pengolahan bahan baku ransum 

secara mekanik yang didukung oleh faktor kadar air, panas dan tekanan. Pemberian 

pakan bentuk pelet dapat meningkatkan performa dan konversi pakan ternak bila 

dibandingkan dengan pakan bentuk mash (Behnke, 2001). Gambar Pelet dapat 

dilihat pada Gambar 2.3 di bawah ini. 

 

Gambar 2.3. Pelet 
Sumber: https://agroindonesia.co.id/pelet-kayu-menjanjikan-ini-penjelasannya/ (2023) 

 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas pelet antara lain pati, serat, 

protein dan lemak (Balagopalan et al., 1988). Pelet yang baik adalah pelet dengan 

indeks ketahanan yang baik, sehingga pelet tersebut tidak rusak secara fisik selama 

penanganan dan pengangkutan, tahan dan tidak mudah pecah. Kekerasan dan daya 

tahan pelet erat kaitannya dengan kualitasnya, sehingga memiliki beberapa 
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keunggulan seperti mengurangi limbah pakan, meningkatkan konsumsi dan 

efisiensi pakan, serta memperpanjang umur simpan (Dozier, 2001). 

 

2.7. Mash  

 Bentuk ini merupakan bentuk ransum yang umum dilihat. Bahan yang dipilih 

menjadi ransum digiling halus kemudian dicampur menjadi satu. Bentuk ransum 

ini memiliki kelemahan mudah tercecer, bentuk ransum ini memiliki keuntungan 

yaitu harganya lebih murah (Marzuki, 2018). Gambar mash dapat dilihat pada 

Gambar 2.4 di bawah ini. 

 

Gambar 2.4. Mash 
Sumber: https://dinpertanpangan.demakkab.go.id/?p=2884 (2021) 

 

Menurut Nirwana (2011), bahwa kelebihan pakan bentuk mash adalah 

mudah diserap oleh usus, dapat digunakan untuk semua umur. Berbeda dengan 

pendapat Saraswati et al. (2014), bahwa pemberian pakan dalam bentuk mash 

dianggap kurang efesien karena banyak pakan yang tercecer, oleh karena itu pada 

umumnya pakan diberikan dalam bentuk crumble atau pelet agar penggunaannya 

lebih efesien. 

 

2.8. Kandungan 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 
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fraksi nutrien yaitu kadar air, abu, protein kasar, lemak kasar, serat kasar dan Bahan 

Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN). 

 

2.8.1. 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 105oC 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 105oC. Bahan kering dihitung sebagai selisih antara 100% 

dengan persentase kadar air suatu bahan pakan yang dipanaskan hingga ukurannya 

tetap (Anggorodi, 1994).  

 

2.8.2. 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, faktor 16% 

berasal dari asumsi bahwa protein mengandung nitrogen 16%. 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) (Simanjuntak, 2014). Protein berfungsi untuk pertumbuhan dan 

mempertahankan jaringan tubuh, mengatur keseimbangan air dalam tubuh, 

mengatur keseimbangan pH cairan tubuh dan sebagai antibodi (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). 

 

2.8.3. Serat Kasar (SK)  

 Serat kasar mengandung selulosa, lignin, dan hemiselulosa tergantung pada 

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

 

2.8.4. 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 wax (lilin), asam 

organik, alkohol, dan pigmen, oleh karena itu fraksi eter untuk menentukan 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).  

 

2.8.5. Abu  

 Komponen abu pada analisis proksimat bahan pakan tidak memberi nilai 

nutrisi yang penting karena sebagian besar abu terdiri dari silika (Amrullah, 2003). 
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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). 

 

2.8.6. BETN 

 Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) merupakan bagian dari bahan 

makanan yang mengandung karbohidrat, gula dan pati (Amrullah, 2015). Menurut 

Soejono (1990) kandungan BETN suatu bahan pakan sangat tergantung pada 

komponen lainnya, seperti abu, protein kasar, serat kasar dan lemak kasar. Jika 

jumlah abu, protein kasar, esktrak eter dan serat kasar dikurangi dari 100, perbedaan 

itu disebut bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN).  
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III.     METODE PENELITIAN  

3.1. Waktu dan Tempat  

 Persiapan sampel dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. Selanjutnya pengujian Nutrisi dilaksanakan di Laboratorium Animal Logistics 

Indonesia Netherlands (ALIN) Fakultas Peternakan IPB. Penelitian ini dilaksanakan 

pada bulan November 2023 sampai dengan Februari 2024.   

 

3.2. Bahan dan Alat 

 Bahan yang digunakan dalam pembuatan pakan berbentuk wafer, pelet, mash 

yaitu indigofera (Indigofera zollingeriana), Tepung jagung sebagai penyusun 

ransum, molasses sebagai perekat dan sumber energi.  

 Alat yang digunakan pada pembuatan pakan berbentuk wafer, pelet, dan 

mash adalah mesin penggiling pakan (grinder), timbangan (untuk menimbang 

bahan), baskom (tempat bahan), mixer (mesin pecampur pakan), mesin wafer, 

mesin pelet, mesin mash, terpal (alas penjemur wafer, pelet, mash), plastik (tempat 

wafer, pelet, mash yang akan disimpan), karung (tempat indigofera), pisau, 

aluminium foil, gunting, kamera ponsel, penggaris, cawan literan, galon air.          

 

3.3. Metodologi Penelitian  

Penelitian ini memakai metode eksperimen dengan menggunakan  Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) 3 perlakuan dengan 6 ulangan : 

P0 = Pakan mash komposisi legume indigofera 50% + tepung jagung 50% + 5% 

Molases 

P1 = Pakan pelet komposisi legume indigofera 50% + tepung jagung 50% + 5%  

Molases 

P2 = Pakan wafer komposisi legume indigofera 50% + tepung jagung 50% + 5% 

Molases  

 

3.4. Prosedur Penelitian  

Prosedur penelitian dilakukan sebagai berikut :  

1.  Persiapan Materi Penelitian  
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 Daun indigofera dikeringkan dengan matahari selama 2-3 hari pada ruang 

terbuka, sampai kering merata, setelah kering daun indigofera digiling dengan 

menggunakan mesin penggiling (grinder).   

2. Pencampuran bahan dilakukan dalam baskom dengan mencampurkan tepung 

daun indigofera dengan semua bahan lainnya dengan komposisi mash, 500 gram 

tepung daun Indigofera + 500 gram tepung jagung + 50 gram molases + 50 gram 

air. Komposisi pelet 500 gram tepung daun Indigofera + 500 gram tepung jagung 

+ 50 gram molases + 750 gram air. Komposisi wafer 500 gram tepung daun 

Indigofera + 500 gram tepung jagung + 50 gram molases + 350 gram air, setelah 

semua bahan tercampur merata, masukkkan kedalam mesin pencetak wafer, dan 

pelet, untuk mash tidak perlu dimasukkan kedalam mesin pencetak, karena 

sudah berbentuk tepung, setelah terbentuknya wafer, pelet, dan mash selanjutnya  

dijemur.  

3. Wafer, pelet, dan mash yang telah dijemur dibiarkan dulu agar tidak panas, lalu 

selanjutnya di bungkus dengan menggukan plastik putih, kemudian diikat dan 

diberi kode sesuai perlakuan.  

4. Analisis Kandungan Nutrient wafer, pelet, dan mash Menggunakan Near 

Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS).  

 

3.5. Parameter yang diukur 

 Parameter yang diukur dalam penelitian ini meliputi kandungan: Bahan 

kering (BK) (%), Protein kasar (PK) (%), Serat kasar (SK) (%), Lemak kasar (LK) 

(%), Abu (%), dan Bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) (%). Analisis kandungan 

nutrient ini menggunakan metode Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS). 

3.5.1. Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS). 

 Koleksi Spektra NIRS Analisis spektra sampel menggunakan Buchi NIRFlex 

N500 with solid cell. Koleksi spektra menggunakan sampel kering yang sudah 

digiling dan diletakkan pada petri dish dan ditempatkan pada petri dish holder. 

Sampel akan disinari inframerah dekat dengan rentang panjang gelombang 10000 

- 4000 cm-1. Penyinaran akan dilakukan sebanyak tiga kali untuk menghasil tiga 

spektra setiap sampel. Spektra yang dihasilkan akan digunakan untuk proses 

kalibrasi dan validasi. Data spektra pada NIRS terdiri dari getaran ikatan struktur 
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C-H, N-H, C-O-H, C-C, O-H pada wilayah NIR. Struktur kimia ini mewakili 

parameter kualitas seperti protein, serat, karbohidrat, lemak, kadar air, dan 

kandungan asam (Despal et al., 2020). 

 

3.6. Analisis Data 

 Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam sesuai 

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

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

Yij = µ + αi + εij 

Keterangan :  

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

 µ : Nilai tengah umum  

 i : Pengaruh perlakuan ke-i  

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

 i : 1, 2, dan 3 perlakuan  

 j : 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 ulangan  

 

Tabel 3.1. Analisis ragam RAL 

SK db JK KT F hitung F tabel 

0,05 0,01  

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) = ∑Y2
ij – FK  

 Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = (∑Y2 : r) - FK  

 Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP  

 Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP : t-1 

 Kuadrat Tengah Galat (KTG) = JKG : (n-t) 

 F hitung = KTP : KTG 
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 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 

 1. Produk pakan bentuk mash, pelet dan wafer berpotensi mampu meningkatkan 

kualitas nutrisi nutrien secara keseluruhan. 

 2. Bentuk fisik pakan wafer memiliki nilai nutrien lebih unggul terutama protein 

kasar dibandingkan bentuk fisik mash dan pelet. 

 

5.2.  Saran 

 Perlu dilakukan pengujian lanjut secara In Vitro untuk mengetahui kecernaan 

nutrien berbagai bentuk produk pakan berbahan hijauan legume indigofera. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Analisis Bahan Kering (%) mash, pelet dan wafer  

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 

1 88,30 77,84 68,11 234,25 

2 87,03 77,80 67,11 231,94 

3 87,20 76,84 68,00 232,04 

4 88,00 77,90 67,19 233,09 

5 87,01 76,80 68,00 231,81 

6 86,03 77,00 67,59 230,62 

Total 523,57 464,18 406,00 1.393,75 

Rataan 87,26 77,36 67,67 232,29 

Stdev 0,81 0,53 0,44 1,24 

 

FK              = (Y..)2    = (1.393,75)2    = 107.918,84 

                  r.t              6.3 

 

JKT  = Σ (Yij)2 – FK 

  = (88,30)2 + (87,03)2 + (87,20)2 + … + (67,59)2  - 107.918,84 

  = 109.076,42 – 107.918,84 

                        = 1.157,58 

 

JKP  = Σ (Yij)2 – FK 

            r 

  = (523,57)2 + (464,18)2 + (406,00)2  – 107.918,84 

     6 

  = 109.070,77 – 107.918,84 

             = 1.151,93 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 1.157,58 – 1.151,93 

  = 5,65 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

     = 1.151,93 

         2 

  = 575,97 
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KTG  = JKG 

     dBG 

     = 5,65 

        15 

  = 0,38 

 

F Hitung  = KTP 

     KTG 

     = 575,97 

     0,38 

  = 1.528,59 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK dB JK KT F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 1.151,93 575,97 1.528,59** 3,68 6,36 

Galat 15 5,65 0,38    

Total 17           

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai terbesar 

Perlakuan  P2 P1 P0  

Rataan  67,67 77,36 87,26  

 

Sy = √
KTG

r
 = √

0,38

6
 = 0,25 

 

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

2 3,01 0,75 4,17 1,04 

3 3,16 0,79 4,37 1,10 

 

Pengujian Nilai Tengah  

P Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P2-P1 9,69 0,75 1,04 ** 

P2-P0 19,59 0,79 1,10 ** 

P1-P0 9,90 0,75 1,04 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata  
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Superskrip 

P2 

a 

P1 

b 

P0 

c 
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Lampiran 2. Analisis Abu (%) mash, pelet dan wafer  

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 

1 4,22 3,40 3,32 10,94 

2 3,60 3,28 3,88 10,76 

3 3,73 3,96 3,22 10,91 

4 4,28 4,06 3,61 11,95 

5 4,03 3,27 3,49 10,79 

6 3,82 3,57 3,16 10,55 

Total 23,68 21,54 20,68 65,90 

Rataan 3,95 3,59 3,45 10,98 

Stdev 0,27 0,34 0,27 0,49 

 

 

FK              = (Y..)2     = (65,90)2     = 241,27 

                  r.t           6.3 

 

JKT  = Σ (Yij)2 – FK 

  = (4,22)2 + (3,60)2 + (3,73)2 + … + (3,16)2  - 241,27 

  = 243,40 – 241,27 

                        = 2,13 

 

JKP  = Σ (Yij)2 – FK 

            r 

  = (23,68)2 + (21,54)2 + (20,68)2 + – 241,27 

     6 

  = 242,07 –  241,27 

             = 0,80 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 2,13– 0,80 

  = 1,33 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

     = 0,80 

         2 

  = 0,40 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

     = 1,33 

       15 

  = 0,09 
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F Hitung  = KTP 

     KTG 

     = 0,40 

     0,09 

  = 4,47 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK dB JK KT F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 0,80 0,40 4,47* 3,68 6,36 

Galat 15 1,33 0,09    

Total 17           

  Keterangan : * = Berpengaruh nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai terbesar 

Perlakuan P0 P1 P2   
Rataan 3,45 3,59 3,95   

 

Sy = √
KTG

r
 = √

0,09

6
 = 0,12 

 

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

2 3,01 0,37 4,17 0,51 

3 3,16 0,38 4,37 0,53 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P2 – P1 0,14 0,37 0,51 ns 

P2 – P0 0,50 0,38 0,53 * 

P1 – P0 0,36 0,37 0,51 ns 

Keterangan :  * = Berpengaruh nyata  

                     ns = Tidak berpengaruh nyata 

 

 

Superskrip 

 
P2 P1 P0 

a ab b 
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Lampiran 3. Analisis Protein Kasar (%) mash, pelet dan wafer  

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 

1 24,42 24,82 25,01 74,25 

2 23,68 25,46 25,58  74,72 

3 22,92 24,94 25,18 73,04 

4 23,67 25,13 24,59 73,39 

5 24,44 24,81 25,01 74,26 

6 24,46 24,70 24,80 73,96 

Total 143,59 149,86 150,17 443,62 

Rataan 23,93 24,98 25,03 73,94 

Stdev 0,62 0,28 0,34 0,62 

 

FK              = (Y..)2    = (443,62)2     = 10.933,26 

                  r.t            6.3 

 

JKT  = Σ (Yij)2 – FK 

  = (24,42)2 + (23,68)2 + (22,92)2 + … + (24,80)2  - 10.933,26 

  = 10.940,75 – 10.933,26  

                        = 7,49 

 

JKP  = Σ (Yij)2 – FK 

            r 

  = (143,59)2 + (149,86)2 + (150,17)2 +  –  10.933,26 

     6 

  = 10.937,85 –  10.933,26 

             = 4,59 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 7,49 – 4,59 

  = 2,89 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

     = 4,59 

        2 

  = 2,30 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

     = 2,89 

      15 

  = 0,19 

F Hitung  = KTP 
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     KTG 

     = 2,30 

     0,19 

  = 11,92 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK dB JK KT F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 4,59 2,30 11,92** 3,68 6,36 

Galat 15 2,89 0,19    

Total 17           

Keterangan :  **  = Berpengaruh sangat nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai terbesar 

Perlakuan P0 P1 P2   
Rataan 23,93 24,98 25,03   

 

Sy = √
KTG

r
 = √

0,19

6
 = 0,18 

 

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

2 3,01 0,54 4,17 0,75 

3 3,16 0,57 4,37 0,78 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P0 – P1 1,05 0,54 0,75 ** 

P0 – P2 1,10 0,57 0,78 ** 

P1 – P2 0,05 0,54 0,75 NS 

Keterangan :** = Berpengaruh sangat nyata  

         Ns = Tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip 

 
P0 P1 P2 

a bc c 
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Lampiran 4. Analisis Lemak Kasar (%) mash, pelet dan wafer  

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 

1 5,08 4,60 4,58 14,26 

2 5,12 4,63 4,77 14,52 

3 4,79 4,48 4,57 13,84 

4 5,05 4,81 4,59 14,45 

5 5,26 4,63 4,44 14,33 

6 4,91 4,45 4,76 14,12 

Total 30,21 27,60 27,71 85,52 

Rataan 5,04 4,60 4,62 14,25 

Stdev 0,16 0,13 0,13 0,25 

 

FK              = (Y..)2    = (85,52)2     = 406,32 

                  r.t            6.3 

 

JKT  = Σ (Yij)2 – FK 

  = (5,08)2 + (5,12)2 + (4,79)2 + … + (4,76)2  - 406,32 

  = 407,34 – 406,32 

                        = 1,02 

 

JKP  = Σ (Yij)2 – FK 

            r 

  = (30,21)2 + (27,60)2 + (27,71)2  –  406,32 

     6 

  = 407,04 –  406,32 

             = 0,73 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 1,02 – 0,73 

  = 0,30 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

     = 0,73 

        2 

  = 0,36 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

     = 0,30 

       15 

  = 0,02 
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F Hitung  = KTP 

     KTG 

     = 0,36 

     0,02 

  = 18,28 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK dB JK KT F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 0,73 0,36 18,28** 3,68 6,36 

Galat 15 0,30 0,02    

Total 17           

Keterangan  : ** = Berpengaruh sangat nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai terbesar 

Perlakuan P1 P2 P0   
Rataan 4,60 4,62 5,04   

 

Sy = √
KTG

r
 = √

0,02

6
 = 0,06 

 

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

2 3,01 0,17 4,17 0,24 

3 3,16 0,18 4,37 0,25 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P1 – P2 0,02 0,17 0,24 NS 

P1 – P0 0,44 0,18 0,25 ** 

P2 – P0 0,42 0,17 0,24 ** 

Keterangan : ns  = Tidak berpengaruh nyata 

    **  = Berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

  
P1 P2 P0 

a a b 
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Lampiran 5. Analisis Serat Kasar (%) mash, pelet dan wafer  

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 

1 9,28 7,36 7,28 23,92 

2 8,55 7,59 8,98 25,12 

3 7,76 8,28 7,86 23,90 

4 7,95 7,98 7,65 23,58 

5 9,23 7,34 8,58 25,15 

6 9,88 7,77 8,18 25,83 

Total 52,65 46,32 48,53 147,50 

Rataan 8,78 7,72 8,09 24,58 

Stdev 0,83 0,37 0,62 0,90 

 

FK              = (Y..)2    = (147,50)2     = 1.208,68 

                  r.t            6.3 

 

JKT  = Σ (Yij)2 – FK 

  = (9,28)2 + (8,55)2 + (7,76)2 + … + (8,18)2  - 1.208,68 

  = 1.218,18 – 1.208,68 

                        = 9,50 

 

JKP  = Σ (Yij)2 – FK 

            r 

  = (52,65)2 + (46,32)2 + (48,53)2  –  1.208,68 

     6 

  = 1.212,12 –  1.208,68 

             = 3,44 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 9,50 – 3,44 

  = 6,06 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

     = 3,44 

        2 

  = 1,72 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

     = 6,06 

       15 

  = 0,40 
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F Hitung  = KTP 

     KTG 

     = 1,72 

     0,40 

  = 4,26 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK dB JK KT F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 3,44 1,72 4,26* 3,68 6,36 

Galat 15 6,06 0,40    

Total 17           

Keterangan  : * = Berpengaruh nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai terbesar 

Perlakuan P1 P2 P0   
Rataan 7,72 8,09 8,78   

 

Sy = √
KTG

r
 = √

0,40

6
 = 0,26 

 

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 1,13 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P1 – P2 0,37 0,78 1,08 ns 

P1 – P0 1,06 0,82 1,13 * 

P2 – P0 0,69 0,78 1,08 ns 

Keterangan : ns  = Tidak berpengaruh nyata 

     *  = Berpengaruh nyata  

 

Superskrip 

  
P1 P2 P0 

a ab b 
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Lampiran 6. Analisis Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (%) mash, pelet dan 

wafer  

Ulangan 
Perlakuan Total 

P0 P1 P2  

1 57,00 59,82 59,81 176,63 

2 59,05 59,04 56,79 174,88 

3 60,80 58,34 59,17 178,31 

4 59,05 58,02 59,56 176,63 

5 57,04 59,95 58,48 175,47 

6 56,93 59,51 59,10 175,54 

Total 349,87 354,68 352,91 1.057,46 

Rataan 58,31 59,11 58,82 176,24 

Stdev 1,58 0,79 1,09 1,23 

 

FK              = (Y..)2    = (1057,46)2     = 62.123,43 

                  r.t              6.3 

 

JKT  = Σ (Yij)2 – FK 

  = (57,00)2 + (59,05)2 + (60,80)2 + … + (59,10)2  - 62.123,43 

  = 62.147,05 – 62.123,43 

                        = 23,62 

 

JKP  = Σ (Yij)2 – FK 

            r 

  = (349,87)2 + (354,68)2 + (352,91)2  –  62.123,43 

     6 

  = 62.125,40 –  62.123,43 

             = 1,97 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 23,62 – 1,97 

  = 21,65 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

     = 1,97 

        2 

  = 0,99 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

     = 21,65 

       15 

  = 1,44 
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F Hitung  = KTP 

     KTG 

     = 0,99 

     1,44 

  = 0,68 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK dB JK KT F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 1,97 0,99 0,68ns 3,68 6,36 

Galat 15 21,65 1,44    

Total 17           

Keterangan  : ns = Tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 7. Dokumentasi penelitian 

 
Proses pemanenan indigofera 

 
Proses penjemuran indigofera 

 
Proses pencampuran bahan 

 
Proses pembuatan mash 

 
Proses pembuatan pelet 

 
Proses pembuatan wafer 
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Wafer dan mash  

 
Pelet 

 
Proses penjemuran mash, pelet dan 

wafer 

 
Proses pengemasan sebelum 

dilakukannya analisis 
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