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NILAI WSC, PRODUKSI NH3 DAN VFA WAFER RANSUM 

KOMPLIT BERBAHAN AMPAS SAGU DALAM RANSUM 

SECARA IN VITRO 
 

Hafid Ariyansyah (12180112094) 

Di bawah bimbingan Dosen Triani Adelina dan Yendraliza 

 

INTISARI 

Ampas sagu merupakan salah satu jenis limbah perkebunan yang memiliki 

kandungan nutrisi berupa karbohidrat yang tinggi, serat kasar yang tinggi, dan 

protein yang rendah sehingga perlu pengolahan lebih lanjut berbentuk wafer 

ransum komplit. Pemanfaatan ampas sagu perlu dilakukan dengan pengolahan 

berupa pembuatan wafer ransum komplit secara in vitro untuk mengevaluasi nilai 

Water Soluble Carbohydrate (WSC), produksi NH3, dan VFA. Pembuatan wafer 

ransum komplit dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan pelaksanaan penelitian in 

vitro dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ternak Perah Institut Pertanian Bogor, 

Bogor. Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Februari 2025 – Maret 2025. 

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 

perlakuan dan 4 ulangan yaitu P0 : wafer ransum komplit + 0% ampas sagu, P1 : 

wafer ransum komplit + 10% ampas sagu, P2 : wafer ransum komplit + 20% ampas 

sagu, P3 : wafer ransum komplit + 30% ampas sagu. Parameter yang diukur yaitu 

nilai WSC, produksi NH3, dan total VFA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

wafer ransum komplit berbahan ampas sagu memberikan pengaruh sangat nyata 

(P<0,01) terhadap nilai WSC, produksi NH3, dan total VFA. Kesimpulan dari 

penelitian ini adalah penambahan ampas sagu 30% belum menghasilkan nilai WSC, 

produksi NH3, dan Total VFA paling tinggi. Perlakuan terbaik dihasilkan dari 

penambahan ampas sagu 10% dengan nilai WSC 12,24%, produksi NH3 7,52 mM, 

dan total VFA 129,81 mM. 

 

Kata kunci : Ampas sagu, NH3, VFA, wafer ransum, water soluble carbohydrate  
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IN VITRO EVALUATION OF WSC, NH3 PRODUCTION AND 

VFA OF COMPLETE RATION WAFERS MADE FROM SAGO 

DREG 

Hafid Ariyansyah (12180112094) 

Under the guidance of Triani Adelina and Yendraliza 

 

ABSTRACT 

Sago dregs is a type of plantation waste that contains high levels of carbohydrates, 

high crude fiber, and low protein, thus requiring further processing in the form of 

complete ration wafers. This study aimed to evaluate the WSC value, NH₃ 

production, and VFA of complete ration wafers based on sago dregs in ration 

formulation in vitro. The study was conducted at the Laboratory of Nutrition and 

Feed Technology, Sultan Syarif Kasim State Islamic University of Riau, and the in 

vitro analysis was carried out at the Dairy Nutrition Laboratory, Bogor 

Agricultural University, Bogor. The research was conducted from February 2025 

to March 2025. A Completely Randomized Design (CRD) was used with four 

treatments and four replications: P0: complete ration wafer + 0% sago dregs, P1: 

complete ration wafer + 10% sago dregs, P2: complete ration wafer + 20% sago 

dregs, P3: complete ration wafer + 30% sago dregs. The parameters measured 

were WSC value, NH₃ production, and total VFA. The results showed that complete 

ration wafers based on sago dregs had a highly significant effect (P<0.01) on WSC 

value, NH₃ production, and total VFA. The addition of 30% sago dregs did not 

result in the highest WSC value, NH₃ production, and total VFA. The best treatment 

is the addition of 10% sago dregss with a WSC value of 12.24%, NH₃ production 

of 7.52 mM, and total VFA of 129.81 mM. 

Keywords : NH3, ration wafers, sago dregs, VFA, water soluble carbohydrates  
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Peningkatan produktivitas ternak dimulai dengan memenuhi kebutuhan dasar 

bagi ternak, salah satunya adalah pakan yang merupakan faktor penting yang 

mempengaruhi produksi ternak. Menurut Harahap dkk. (2020) biaya yang 

dikeluarkan pada usaha peternakan berkisar 60%-70% dari seluruh biaya produksi, 

sehingga dibutuhkan ketersediaan pakan dalam jumlah yang banyak. Oleh karena 

itu harus ada alternatif baru bahan pakan dengan kualitas dan kuantitas yang baik, 

salah satunya adalah ampas sagu yang memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi 

dan jumlah ampas sagu yang belum termanfaatkan berlimpah. 

Ampas sagu merupakan salah satu jenis limbah perkebunan yang didapatkan 

pada proses pengolahan tepung sagu. Pengolahan sagu akan menghasilkan pati sagu 

dan ampas sagu. Pohon sagu dapat menghasilkan pati sagu 17-25% dan ampas sagu 

75-83% (Latuconsina, 2014). Ampas sagu memiliki kandungan nutrisi berupa 

karbohidrat yang tinggi, sehingga sangat berpotensi untuk dijadikan pakan sumber 

energi. Pemanfaatan limbah ampas sagu sebagai pakan diharapkan dapat menjadi 

salah satu alternatif dalam rangka mengatasi masalah pencemaran lingkungan dan 

masalah ketersediaan pakan untuk ternak (Serli dkk., 2022). 

Produksi perkebunan sagu menurut kecamatan di Kabupaten Kepulauan 

Meranti tahun 2023 berjumlah 266,66 ton dari berbagai kecamatan. Kecamatan 

Tebing Tinggi Barat dengan total 71,75 ton, Tebing Tinggi dengan total 3,30 ton, 

Tebing Tinggi Timur dengan total 94,49 ton, Rangsang 3,72 ton, Rangsang Pesisir 

17,91 ton, Rangsang Barat 1,98 ton, Merbau 31,71 ton, Pulau Merbau 11,53 ton dan 

Tasik Putri Puyu 30,27 ton (Badan Pusat Statistik Kabupaten Kepulauan Meranti, 

2024). Menurut Manambangtua (2020) setiap pohon menghasilkan 18,5% pati sagu 

dan 81,5% ampas sagu, maka di Kabupaten Kepulauan Meranti yang menghasil 

266,66 ton pati sagu menghasilkan lebih kurang 1178.32 ton ampas sagu, ini 4 kali 

lebih banyak dari pati sagu yang termanfaatkan yang membuat ampas sagu menjadi 

potensial untuk dimanfaatkan.  

Produksi tanaman sagu yang diolah menjadi tepung sagu di Kabupaten 

Kepulauan Meranti menghasilkan banyak limbah sagu yang tersedia pada musim 

panen, limbah ini masih jarang dimanfaatkan untuk pakan ternak. Kendala utama 
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dari pemanfaatan ampas sagu adalah kandungan serat kasar yang tinggi dan protein 

yang rendah. Menurut Mucra dkk. (2020) ampas sagu memiliki nilai protein, daya 

cerna, dan palatabilitas yang rendah sehingga memerlukan metode untuk 

memperbaiki kualitas ampas sagu sehingga dapat dijadikan sumber pakan. Menurut 

Serli dkk. (2022) ampas sagu memiliki kandungan nutrisi berupa karbohidrat yang 

tinggi, sehingga sangat berpotensi untuk dijadikan pakan sumber energi. 

Pemanfaatan limbah ampas sagu sebagai pakan diharapkan dapat menjadi salah 

satu alternatif dalam rangka mengatasi masalah pencemaran lingkungan dan 

masalah ketersediaan pakan untuk ternak. Meski berpotensi besar, pemanfaatan 

ampas sagu sebagai pakan ternak masih terbatas karena tingginya serat kasar 

terutama lignin. Serat kasar merupakan karbohidrat yang sulit dicerna. Umumnya 

serat kasar terdiri atas selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Dari ketiga komponen 

tersebut lignin yang paling sulit dicerna, sehingga tingginya komponen ini pada 

bahan pakan akan menurunkan nilai kegunaan bahan pakan. Salah satu pengolahan 

yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kualitas pakan asal ampas sagu yaitu 

berupa pembuatan pakan komplit berbasis ampas sagu dengan pemberian sumber 

protein berbeda yang dapat dikemas dalam bentuk wafer (Rustan, 2017). 

Wafer adalah salah satu bentuk pakan ternak yang merupakan modifikasi 

bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 

dan pemanasan dalam suhu tertentu (Noviagama, 2002). Menurut Manley (2000), 

wafer adalah jenis biskuit khusus yang membutuhkan peralatan berbeda untuk 

membuatnya, wafer dibentuk diantara sepasang lempengan besi panas, bentuk 

lapisan wafer biasanya tipis dan memiliki pola tertentu pada bagian permukaan 

akibat dari tekanan lapisan besi. 

Patrick dan Schaible (1980) mengemukakan bahwa pakan dalam bentuk wafer 

memiliki berbagai keunggulan, seperti meningkatkan konsumsi dan efisiensi pakan, 

memperpanjang masa simpan, serta menjaga keseimbangan nutrisi dan stabilitas 

vitamin, efektivitas dari bentuk fisik pakan tersebut sangat bergantung pada 

komposisi bahan penyusunnya. Penelitian yang dilakukan oleh Syarbini (2020) 

menunjukkan bahwa penggunaan wafer ransum komplit dengan penambahan 

ampas sagu sebanyak 30% belum mampu memperbaiki performa produksi ternak, 

yang ditinjau dari parameter konsumsi pakan, pertambahan bobot badan, dan 
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konversi ransum. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa meskipun bentuk wafer 

secara umum memberikan manfaat, pemilihan bahan baku yang kurang tepat dapat 

menjadi faktor pembatas dalam pencapaian performa produksi yang optimal. 

Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian lanjutan yang bertujuan untuk 

meningkatkan nilai nutrisi dan kecernaan ampas sagu melalui perbaikan metode 

pengolahan, oleh karena itu, untuk memastikan bahwa pemilihan bahan baku dalam 

formulasi wafer benar-benar mendukung performa ternak secara optimal, 

diperlukan evaluasi lebih lanjut terhadap kualitas dan kecernaan bahan tersebut. 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengevaluasi kualitas dan 

kecernaan bahan pakan adalah teknik in vitro, yaitu metode pengukuran kecernaan 

yang dilakukan di laboratorium dengan meniru kondisi rumen secara fisiologis 

(Mulyawati, 2009). Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengevaluasi 

kualitas dan kecernaan bahan pakan adalah teknik in vitro, yaitu metode 

pengukuran kecernaan yang dilakukan di laboratorium dengan meniru kondisi 

rumen secara fisiologis (Mulyawati, 2009).  

Evaluasi ini tidak hanya mencakup tingkat kecernaan bahan, tetapi juga 

melibatkan pengukuran sejumlah parameter fermentasi yang menjadi indikator 

penting dalam menilai kualitas pakan. Syahrir dkk. (2009) menyatakan bahwa 

tingkat kecernaan pakan dapat digunakan sebagai indikator kualitas pakan. 

Tingginya nilai kecernaan menunjukkan semakin bagus kualitas pakan yang 

diberikan dan semakin banyak pakan yang dapat dimanfaatkan oleh ternak (Suardin 

dkk., 2014). Teknik in vitro dapat digunakan untuk mengetahui produksi Volatile 

Fatty Acid (VFA) dan Amonia (NH3) dan Water Soluble Carbohydrate (WSC). 

Produksi VFA yang tinggi di dalam rumen merupakan salah satu indikator 

kecukupan energi bagi ternak (Hapsari dkk., 2018). Amonia merupakan salah satu 

produk fermentasi dalam rumen yang berasal dari degradasi protein yang digunakan 

oleh mikroba untuk pertumbuhannya (Wole dkk., 2018). Konsentrasi NH3 

bermanfaat bagi mikroba rumen untuk sintesis tubuhnya (Suharlina dan Sanusi, 

2020). Water Soluble Carbohydrate (WSC) ini diperlukan untuk ternak karena 

sebagai sumber energi (Umam dkk., 2014).  

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Syarbini (2020), yang menilai 

efektivitas penambahan ampas sagu dalam wafer ransum komplit dari aspek 
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performa produksi ternak secara in vivo, penelitian ini difokuskan pada evaluasi 

secara in vitro terhadap nilai Water Soluble Carbohydrate (WSC), produksi amonia 

(NH₃), dan Volatile Fatty Acids (VFA) dari wafer ransum komplit berbahan ampas 

sagu dengan level penambahan 0%, 10%, 20%, dan 30%. Perbedaan pendekatan 

dan parameter yang diamati menjadikan penelitian ini memiliki kontribusi 

tersendiri dalam memahami potensi fermentatif ransum berbasis ampas sagu 

sebelum diaplikasikan pada hewan ternak secara langsung. 

Berdasarkan kondisi diatas maka telah dilakukan penelitian dengan judul 

“Nilai WSC, Produksi NH3 dan VFA Wafer Ransum Komplit Berbahan 

Ampas Sagu dalam Ransum Secara In Vitro”. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi nilai WSC, produksi NH3 

dan VFA wafer ransum komplit berbahan ampas sagu dalam formulasi ransum 

secara in vitro. 

1.3. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada peternak bahwa 

ampas sagu memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan pakan alternatif 

bagi ternak, terutama setelah melalui proses formulasi dengan penambahan bahan 

pakan lainnya. Selain itu, pemanfaatan ampas sagu sebagai pakan ternak juga 

berkontribusi dalam mengurangi limbah organik yang terbuang, sehingga dapat 

menjadi salah satu upaya dalam mengurangi dampak pencemaran lingkungan 

akibat limbah agroindustri. 

1.4. Hipotesis Penelitian  

Perlakuan wafer ransum komplit dengan penambahan ampas sagu sebanyak 

30% menghasilkan nilai water soluble carbohydrate (%), produksi amonia (mM), 

dan volatile fatty acids (mM) yang paling optimal dibandingkan perlakuan lainnya. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Wafer Ransum Komplit 

Wafer merupakan produk pakan ternak memiliki dimensi panjang, lebar, tinggi 

yang pembuatannya menggunakan teknologi pemanasan dan pengepresan sehingga 

membutuhkan penambahan binder sebagai perekat untuk memperbaiki kualitas 

fisik wafer (Syahri dkk., 2018). Bahan baku yang digunakan terdiri dari sumber 

serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun berdasarkan 

kebutuhan nutrisi ternak (Salam, 2017). Ransum komplit yang baik memiliki sifat 

palatabel atau disukai ternak, tidak mudah rusak selama penyimpanan, kandungan 

nutrisi yang baik, mudah dicerna, menghasilkan pertambahan bobot badan yang 

tinggi dan harga terjangkau (Sandi dkk., 2015).  

Menurut Awaliah, (2020) Wafer merupakan salah satu bentuk pakan ternak 

yang merupakan modifikasi bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami 

proses pencampuran, pemadatan dan pemanasan. Kadar air pada wafer yakni 

kurang dari 14% sehingga tidak mudah rusak serta memiliki kualitas nutrisi yang 

lengkap. Wafer limbah pertanian dibuat dengan menggunakan mesin pengepres 

dengan bantuan panas dan tekanan. Komposisi bahan yang dibuat menyerupai 

komposisi hijauan pakan sehingga diharapkan dapat disukai ternak dan mengatasi 

kelangkaan dan kurangnya hijauan saat musim kemarau (Pratama dkk., 2015). 

Gambar wafer bisa dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Ampas Sagu 

Menurut Manambangtua (2020), sagu merupakan tanaman palem yang 

empulurnya dapat dimanfaatkan sebagai tepung. Hasil dari pengolahan sagu 

(Metroxylon sago) yang menghasilkan tepung dan ampas sagu dengan 

Gambar 2.1 Wafer Ransum Komplit 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025) 
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perbandingan 1:6, yaitu 18,5% pati sagu dan 81,5% ampas sagu serta mengandung 

karbohidrat dan zat organik yang sangat banyak disebut dengan ampas sagu 

(Haedar dan Jumawan, 2017). Ampas sagu mengandung 4,37% protein kasar dan 

30,14% serat kasar (Harahap dkk., 2020). Haedar dan Jumawan (2017) menyatakan 

ampas sagu yang dihasilkan dari pengolahan sagu dapat mencemari lingkungan 

sekitar dan dapat menyebabkan kedangkalan sungai. Selanjutnya dijelaskan ampas 

sagu yang dihasilkan terlalu banyak akan menyebabkan aroma yang tidak sedap. 

Ketersediaan ampas sagu yang melimpah dan mudah didapat dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pakan, tapi perlu diolah melalui proses fermentasi untuk 

meningkatkan kandungan nutrisinya (Martaguri dkk., 2011). Gambar ampas sagu 

bisa dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

   

Menurut Suebu dkk. (2020) Fermentasi Ampas Sagu (FAS) yang diujikan pada 

ayam kampung jantan berpengaruh terhadap peningkatan pertumbuhan bobot ayam 

kampung jantan. Perlakuan terbaik untuk peningkatan pertumbuhan ayam kampung 

jantan adalah P1, yakni campuran antara pakan basal (PB) 96% dan FAS 4%, yang 

mampu meningkatkan hingga 17,8%. Ampas sagu hasil sisa produksi pengolahan 

pati dapat dimanfaatkan sebagai sumber pakan alternatif ternak ayam. Menurut 

Siswati (2023) potensi ampas sagu yang dihasilkan dihitung dari nutrisi ampas sagu 

agar ampas sagu tersebut dapat dikatakan layak sebagai pakai alternatif sapi. 

Pemberian ampas sagu dengan urea 5 % dapat meningkatkan protein kasar pada 

ampas sagu tersebut sehingga dapat dikatakan layak untuk dijadikan pakan 

alternatif sapi. 

 

 

Gambar 2.2 Ampas Sagu 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025) 
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2.3. Rumput Lapang 

Menurut Herbowo (2018) hijauan merupakan rumput, semak, leguminosa baik 

perdu maupun pohon yang tumbuh di tempat-tempat seperti tanah-tanah 

perkebunan, pinggir jalan atau galangan sawah yang tumbuh secara alamiah. 

Hijauan memegang peranan penting dalam makanan ternak di Indonesia, namun 

hal ini akan menunjang apabila hijauan tersebut bermutu baik. Menurut Nursita 

(2005) hijauan ini umumnya berupa hijauan rumput, baik rumput lapang maupun 

rumput budidaya. Produksi dan kualitasnya tergantung pada komposisi spesies, 

kondisi iklim, kesuburan tanah dan penggunaannya. Gambar rumput lapang bisa 

dilihat pada Gambar 2.3. 

 

  

  

 

 

  

Syarat-syarat rumput sebagai bahan makanan ternak antara lain mempunyai 

manfaat yang tinggi sebagai bahan makanan, mudah dicerna alat pencernaan dan 

pemberiannya dalam keadaan cukup (Nursita, 2005). Salah satu contoh rumput 

yang dapat digunakan sebagai bahan makanan ternak adalah rumput lapang. 

Rumput lapang merupakan campuran dari berbagai jenis rumput lokal yang 

umumnya tumbuh secara alami dengan daya produksi dan kualitas nutrisinya yang 

rendah, walaupun demikian rumput lapang merupakan hijauan yang mudah didapat 

dan jumlah pengeluaran untuk pengelolaannya sangat minim (Wiradarya, 1989). 

Hasil Penelitian Nawangsari (2021) didapatkan bahwa Sampel rumput yang 

diambil dari 5 daerah memiliki kadar air pada kisaran 70% hingga 80%, Kadar abu 

9,41% -16,22%, protein kasar 9,22% -13,56%, lemak kasar  0,41-3,11%, serat kasar 

rumput lapangan 38%-43%. 

 

 

Gambar 2.3 Rumput Lapang 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025) 
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2.4. Tepung Jagung 

Tepung jagung adalah tepung yang diproduksi dari jagung pipil kering dengan 

cara menggiling halus bagian endosperm jagung yang mengandung pati. 

Pengolahan jagung menjadi bentuk tepung lebih dianjurkan dibanding produk 

setengah jadi lainnya, karena tepung lebih tahan disimpan, mudah dicampur, dapat 

diperkaya dengan zat gizi, dan serta mudah digunakan untuk proses pengolahan 

lanjutan. Selama proses pengolahan tepung jagung, cara penanganan yang 

diterapkan oleh pekerja akan berdampak terhadap mutu jagung. Cara cara yang 

kasar, tidak bersih dan higienis akan menyebabkan penurunan mutu dan 

tercemarnya jagung hasil olahan (Arief dkk., 2014). Gambar tepung jagung bisa 

dilihat pada Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan penelitian Juniawati (2003), tepung jagung memiliki kadar pati 

sebesar 68,2%. Tepung jagung berwarna kuning dengan tingkat kecerahan yang 

berbeda-beda. Pembuatan tepung jagung lebih baik dilakukan dengan 

menggunakan metode penggilingan kering. Penggilingan tepung jagung metode 

kering dibedakan menjadi dua tahapan. Penggilingan pertama dilakukan dengan 

menggunakan hammer mill yang bertujuan untuk memisahkan bagian endosperm 

jagung dengan kulit, lembaga dan tip cap. Hasil dari penggilingan kasar tersebut 

kemudian direndam dan dicuci dalam air untuk memisahkan grits jagung yang 

banyak mengandung pati dari kulit, lembaga, dan tip cap yang dapat menjadi 

sumber kontaminasi. Penggilingan kedua merupakan penggilingan grits jagung 

yang telah dikeringkan menggunakan disc mill (penggiling halus) sehingga 

dihasilkan tepung jagung. Tepung jagung tersebut kemudian diayak dengan 

menggunakan saringan berukuran 100 mesh atau kurang sesuai dengan ukuran 

partikel tepung akhir yang diinginkan.  

Gambar 2.4 Tepung Jagung  

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025)  
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Kandungan nutrisi tepung jagung terdiri atas kadar air 14,77%, abu 1,88%, 

serat kasar 1,63%, lemak kasar 7,78% protein kasar 7,35% dan bahan ekstrak tanpa 

nitrogen (BETN) 81,35% (Umam dkk., 2014). Tepung jagung dimanfaatkan 

sebagai pakan karena sumber energi yaitu 3370 Kkal/Kg, protein berkisar 8-10%, 

namun rendah kandungan lysine dan tryptopan, tepung jagung yang digunakan 

sebagai sumber energi utama dan sumber xantofil (Kiay, 2014). 

2.5. Dedak Padi Halus 

Dedak padi halus (DPH) adalah hasil samping dari proses penggilingan padi 

pada lapisan luar maupun dalam dari butiran padi (Naif dkk., 2016). Produksi DPH 

sekitar 10% dari jumlah padi yang digiling menjadi beras dan energi yang 

terkandung dalam bahan pakan ini mencapai 2980 Kkal/kg (Utomo, 2021). Dedak 

padi halus memiliki bau khas wangi dedak, jika baunya sudah tengik berarti telah 

terjadi reaksi kimia (Widodo dkk., 2012).  

Dedak padi halus adalah bahan pakan sumber serat (dietary fiber) yang 

berfungsi sebagai sumber energi karena memiliki kandungan karbohidrat tinggi 

(Utomo, 2021). Karbohidrat merupakan substrat bagi bakteri asam laktat dan 

menghasilkan senyawa asam yang mengakibatkan terjadinya penurunan pH, 

sehingga bakteri pembusuk dan bakteri patogen tidak dapat tumbuh (Nunung, 

2012). Sriagtula dkk. (2019), menyatakan penambahan aditif seperti dedak padi 

memiliki kandungan karbohidrat yang mudah tersedia cukup tinggi yaitu bahan 

ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 48,7%, dapat mempertahankan kualitas hijauan. 

Penambahan dedak padi 1 - 5% pada pembuatan silase rumput gajah berpengaruh 

terhadap peningkatan kualitas silase (Ridwan dkk., 2005). 

Hasil penelitian penelitian Dapawole dan Sudarma (2020) menyatakan bahwa 

dedak padi di Kabupaten Sumba Timur mengandung 88,928 % BK; 74,095 % BO; 

5,386% PK; 2,797 % LK; dan 26,431 % SK. Jadi, serat kasar dari dedak padi sangat  

tinggi dan kandungan protein yang rendah. Kandungan nutrisi dedak padi 

bervariasi. Gambar dedak padi halus bisa dilihat pada Gambar 2.5. 
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2.6. Ampas Tahu 

Tahu merupakan makanan yang mengandung nilai protein tinggi dan sudah 

menjadi bagian dari kehidupan masyarakat. Pada proses pengolahan tahu akan 

menghasilkan limbah berupa ampas tahu yang apabila tidak segera ditangani dapat 

menimbulkan bau tidak sedap (Ningsih, 2023). Secara fisik bentuk ampas tahu agak 

padat, berwarna putih, diperoleh ketika bubur kedelai diperas kemudian disaring 

(Budaarsa dkk., 2017).  

Ampas tahu merupakan produk samping industri pertanian (by-product) masih 

belum banyak dimanfaatkan, terutama untuk pemenuhan kebutuhan pakan ternak 

(Karossi et al., 1982). Menurut Rahayu (2016) ampas tahu memiliki kelebihan, 

yaitu kandungan protein dkk yang cukup tinggi. Dilihat dari komposisi kimianya 

ampas tahu dapat digunakan sebagai sumber protein. 

Ampas tahu merupakan limbah padat yang diperoleh dari proses pembuatan 

tahu dari kedelai, sedangkan yang dibuat tahu adalah cairan atau susu kedelai yang 

lolos dari kain saring. Ditinjau dari komposisi kimianya ampas tahu dapat 

digunakan sebagai sumber protein (Aziz, 2023). Menurut Suryanta (2016) ampas 

tahu memiliki kadar protein kasar sejumlah 26,6%, lemak kasar sejumlah 18,3%, 

serat kasar sejumlah 14,5%, dan energi metabolisme sejumlah 4.140 Kkal/Kg, 

sedangkan menurut Efendi dan Tiyoso (2017) ditinjau dari komposisi kimianya, 

ampas tahu bisa digunakan sebagai sumber protein. Ampas tahu mengandung 

8,66% protein, 3,79% lemak, 51,6% air, dan 1,21% abu. Ampas tahu yang dapat 

digunakan dalam pakan ternak ini adalah ampas tahu yang sudah diolah terlebih 

dahulu atau yang sudah dikeringkan. Gambar ampas tahu bisa dilihat pada Gambar 

2.6. 

Gambar 2.5 Dedak Padi Halus 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025) 
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2.7. Molases 

Molases merupakan byproduct dari industri gula yang memiliki kandungan 

nutrisi yang tinggi dan memiliki daya rekat yang tinggi. Molases merupakan 

campuran kompleks yang mengandung sukrosa, gula invert, garam- garam, dan 

bahan-bahan non gula. Molases bersifat asam, mempunyai pH 5,5-6,5 (Rosyadi 

dkk., 2013). 

Molases merupakan hasil samping dari industri pengolahan gula dengan bentuk 

cair. Molases merupakan sumber energi yang esensial dengan kandungan gula 

didalamnya, oleh karena itu molasses banyak dimanfaatkan sebagai bahan 

tambahan untuk pakan dengan kandungan nutrisi atau zat gizi yang cukup 

baik.Kandungan nutrisi molases yaitu kadar air 23%, bahan kering 77%, protein 

kasar 4,2%, lemak kasar 0,2%, serat kasar 7,7%, Ca 0,84%, P 0,09%, BETN 57,1%, 

abu 0,2% (Sukria dan Krisnan, 2009).  Gambar molases bisa dilihat pada Gambar 

2.7. 

 

Gambar 2.7 Molases 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025) 

 Penggunaan molases sebagai perekat pada pembuatan pelet memiliki beberapa 

keuntungan diantaranya molases merupakan sumber energi yang murah karena 

mengandung gula ±50%, baik dalam bentuk sukrosa 20-30% yang digunakan untuk 

Gambar 2.6 Ampas Tahu 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025) 
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keperluan energi (Putriani dkk., 2015). Dibeberapa pabrik gula, molases ini di 

ekspor keluar negeri dengan harga yang relatif murah, dibanyak tempat, limbah ini 

sangat kecil daya gunanya dan sering menjadi masalah pencemaran lingkungan 

karena molases mengandung kalsium oksida yang dapat mengurangi kadar oksigen 

tanah (Fifendy dkk., 2013).  

Kandungan pati yang cukup banyak mendukung penggunaan molases sebagai 

bahan perekat pada proses pembuatan wafer. Pati yang tergelatinisasi akan 

membentuk sturktur gel yang akan merekatkan pakan, sehingga pakan akan tetap 

kompak dan tidak mudah hancur (Nilasari., 2012). Penelitian Retnani dkk. (2009), 

menyatakan bahwa penggunaan molases 5% menghasilkan kualitas fisik wafer 

yang baik hingga lama penyimpanan 4 minggu. 

2.8. Kecernaan In Vitro 

Teknik in vitro digunakan untuk menyelidiki bahan pakan terutama hijauan di 

luar bagian tubuh ternak dengan waktu yang relatif lebih singkat (Tillman dkk., 

1998). Menurut Wahyuni dkk. (2014) kecernaan merupakan serangkaian proses 

yang terjadi dalam alat pencernaan sampai terjadinya penyerapan. Pengujian 

kecernaan secara in vitro dilakukan dengan cara menirukan kondisi seolah-olah di 

dalam rumen ternak yang sebenarnya untuk menentukan kualitas pakan yang akan 

diuji, sehingga dapat diketahui apakah pakan tersebut dapat dimanfaatkan oleh 

ternak (Pranata dan Chuzaemi, 2020). Parakkasi (1999) menyatakan bahwa 

kecernaan yang tinggi menunjukkan besarnya nutrien yang disalurkan pada ternak, 

sedangkan kecernaan yang rendah menunjukkan bahan pakan tersebut belum dapat 

memberikan nutrien bagi ternak baik untuk hidup pokok ataupun untuk produksi.  

Faktor yang mempengaruhi kecernaan in vitro antara lain pencampuran pakan, 

cairan rumen, pengontrolan temperatur, larutan penyangga (saliva buatan), variasi 

waktu dan metode analisis (Aprianto dkk., 2016). Menurut Frendriksz dan Joris. 

(2020) ditinjau dari segi pakan, kecernaan dipengaruhi oleh jenis, jumlah, 

komposisi, dan gerak laju ransum yang diberikan pada ternak. Nilai nutrisi suatu 

bahan pakan, selain ditentukan oleh kandungan zat-zat nutriennya juga sangat 

ditentukan oleh kemampuan degradasi dan adaptasi mikroba rumen yang 

berpengaruh terhadap kecernaan pakan. 
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2.9. Water Soluble Carbohyrate (WSC) 

Water Soluble Carbohyrate (WSC) merupakan substrat primer bakteri 

penghasil asam laktat untuk menurunkan pH pada silase. Apabila kandungan WSC 

pada hijauan rendah, maka fermentasi tidak berjalan sempurna karena 

produksi  asam laktat akan berhenti (Coblentz, 2003). WSC tanaman umumnya 

dipengaruhi oleh spesies, fase pertumbuhan, budidaya, iklim, umur dan waktu 

panen tanaman (Downing et al., 2008). 

WSC merupakan komponen karbohidrat non struktural yang berperan penting 

terhadap keberhasilan proses silase (King et al., 2012). Semakin tinggi ketersedian 

WSC berakibat pada pertumbuhan bakteri asam laktat semakin optimal yang 

berpengaruh pada penurunan pH sehingga pakan menjadi awet. Karbohidrat 

digunakan sebagai sumber energi bagi bakteri pengikat nitrogen dalam proses 

fiksasi untuk pertumbuhan dan produksi biji. Ketersediaan WSC yang tinggi 

berakibat semakin optimalnya proses fermentasi sehingga substrat yang tersedia 

dapat dimanfaatkan secara maksimal untuk perkembangan bakteri asam laktat. Hal 

ini sejalan dengan Jones et al., (2004) bahwa bila kandungan WSC rendah maka 

fermentasi tidak berjalan optimal karena produksi asam laktat berhenti. 

2.10. Amonia (NH3) 

Amonia (NH3) merupakan produk utama hasil fermentasi protein pakan di 

dalam rumen oleh mikroba rumen, semakin tinggi konsentrasi NH3 semakin tinggi 

protein pakan mengalami fermentasi di dalam rumen (Minson, 2012). Produk NH3 

ini di dalam rumen akan dimanfaatkan oleh mikroba rumen untuk sintesis tubuhnya 

(McDonald et al., 2022). Tingginya nilai konsentrasi NH3 semakin tinggi jumlah 

penambahan probiotik maka semakin tinggi pula kecernaan (Riswandi dkk., 2015). 

Setiap proses fermentasi asam amino dalam rumen akan selalu terbentuk amonia 

yakninya sumber nitrogen utama dan sangat penting untuk sintesis protein 

mikroorganisme rumen (Lozano, 2015). Konsentrasi amonia di dalam rumen dapat 

seimbang antara jumlah yang diproduksi dengan yang digunakan oleh 

mikroorganisme dan yang diserap oleh rumen (McDonald et al., 2022; Minson, 

2012). Kadar amonia dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti kualitas bahan 

pakan, kadar air, keasaman silase, suhu, serta kepadatan isi bahan pakan (Minson, 

2012).  
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Kandungan amonia dapat menyebabkan tingginya populasi mikroba untuk 

melakukan fermentasi protein di dalam rumen (Minson, 2012). Adapun 

peningkatan populasi dan aktifitas mikroba khususnya bakteri proteolysis di rumen 

dapat menyebabkan tingginya perubahan protein pakan, sehingga produksi NH3 

dari hasil degradasi protein juga meningkat (Sadarman et al., 2020). Peningkatan 

protein terjadi apabila peningkatan konsentrasi NH3 cairan rumen terjadi dan 

tingkat kandungan protein kasar di atas 13% (McDonald et al., 2022). Peningkatan 

kandungan protein kasar dapat dilakukan dengan cara penurunan kandungan serat 

kasar, salah satunya melalui pembuatan silase (Minson, 2012). 

2.11. Volatile Fatty Acid (VFA) 

Volatile Fatty Acids atau VFA merupakan suatu produk utama dari fermentasi 

microbial rumen (McDonald et al., 2022). Asam lemak terbang melalui sistem di 

dalam rumen dimanfaatkan oleh ternak untuk kebutuhan pokok dan pertumbuhan 

(Liu et al., 2021). Ransum yang bersifat lebih mudah terfermentasi atau fermentable 

dapat mengakibatkan VFA yang diproduksi akan diserang dalam waktu yang lebih 

cepat (McDonald et al., 2022). Total VFA dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

seperti kadar air, kualitas bahan pakan, suhu, kepadatan isi bahan pakan, serta 

keasaman silase (Minson, 2012). Produksi VFA di dalam rumen dapat berhubungan 

erat dengan kemampuan bakteri, dan aktivitas bakteri ditentukan oleh nutrien yang 

tersedia, disamping kondisi rumen selama fermentasi dan waktu setelah makan 

(Lozano, 2015). Proses fermentasi karbohidrat yang terjadi di didalam rumen akan 

menghasilkan asam lemak terbang atau VFA terutama asetat, propionat, n-butirat, 

laktat, energi pakan sebanyak 70-85% dapat diserap dalam bentuk VFA yang 

merupakan produk akhir utama proses fermentasi oleh mikroba rumen (Gumilar, 

2017).  

Proses pembentukan VFA dari fermentasi karbohidrat pakan berawal dengan 

memecah susunan karbohidrat kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana 

(monosakarida) seperti glukosa, fruktosa dan pentosa dengan cara hidrolisis, 

kemudian dari hasil tersebut akan mengalami proses yang dinamakan glokolis, di 

mana karbohidrat sederhana akan diubah menjadi piruvat, kemudian piruvat itulah 

yang diubah menjadi VFA (Gumilar, 2017). 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu 

Pelaksanaan pembuatan wafer dilakukan di Lab. Nutrisi dan Teknologi Pakan 

UIN Sultan Syarif Kasim Riau dan pelaksanaan penelitian in vitro dilakukan di Lab. 

Nutrisi Ternak Perah IPB, Bogor. Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Februari 

2025 – Maret 2025. 

3.2. Bahan dan Alat 

Adapun bahan yang digunakan pada pembuatan wafer ini yaitu ampas sagu, 

rumput lapang, dedak jagung, dedak padi halus, ampas tahu, dan molases. Bahan 

yang digunakan untuk penelitian in vitro yaitu 1 mL larutan Na2CO3, 1 mL asam 

borat, H2SO4 0,005 N, NaOH 0,5 N, HCl 0,5 N, dan 0,5 mL larutan fenol.  

Alat yang digunakan yaitu alat pencetak wafer, baskom (tempat bahan), mixer 

(mesin pencampur pakan), terpal (alas untuk menjemur), plastik (tempat untuk 

menyimpan wafer), timbangan, kamera ponsel, penggaris, gelas ukur, gelas plastik. 

Sedangkan untuk uji kecernaan in vitro alat yang digunakan yaitu cawan conway, 

vaselin, tabung destilasi, labu pendingin, labu erlenmeyer, aquades, tabung reaksi. 

3.3. Metode Penelitian  

Metode penelitian akan dilakukan penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL)  dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Adapun perlakuan yaitu : 

R1 = Ransum komplit berbentuk wafer dengan bahan ampas sagu 0 % 

R2 = Ransum komplit berbentuk wafer dengan bahan ampas sagu 10 % 

R3 = Ransum komplit berbentuk wafer dengan bahan ampas sagu 20 % 

R4 = Ransum komplit berbentuk wafer dengan bahan ampas sagu 30 % 

Adapun untuk susunan ransum komplit berbentuk wafer dengan bahan ampas 

sagu 0%, 10%, 20%, dan 30% dapat dilihat pada Tabel 3.1 s/d 3.4 berikut ini : 
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Tabel 3.1. Susunan Ransum dengan Penambahan Tepung Limbah Ampas Sagu 0 % 

Bahan Baku Kandungan Zat Makanan (%) Formulasi/Kebutuhan Ransum (%) 

  PK TDN LK SK KOMPOSISI PK % TDN LEMAK SK 

(%)  

Rumput Lapang ** 6,95 56,20 6,50 32,55 14,00 0,97 0,55 0,04 0,01 

Jagung ** 8,48 80,80 3,90 21,57 42,00 3,56 33,94 1,64 9,06 

Dedak Padi  Halus ** 7,55 55,90 10,00 21,57 12,00 0,91 6,71 1,20 2,59 

Tepung Limbah Ampas 

Sagu* 

3,38 81,83 1,01 12,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ampas Tahu *** 23,70 78,00 3,45 23,60 27,00 6,40 21,06 0,93 6,37 

Molases 4,00 80,00 0,00 0,40 5,00 0,20 4,00 0,00 0,02 

Total         100,00 12,04 66,25 3,81 18,05 

 

Sumber :  Sukria dan Krisnan (2009) * 

                 Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB 2015 ** 

                 Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau (2018) *** 
  

 

Tabel 3.2. Susunan Ransum dengan Penambahan Tepung Limbah Ampas Sagu 10 % 

Bahan Baku 

  

Kandungan Zat Makanan (%) Formulasi/Kebutuhan Ransum (%) 

PK TDN LK SK KOMPOSISI PK % TDN LEMAK SK 

(%)  

Rumput Lapang ** 6,95 56,20 6,50 32,55 14,00 0,97 0,55 0,04 0,01 

Jagung ** 8,48 80,80 3,90 21,57 30,00 2,54 24,24 1,17 6,47 

Dedak Padi  Halus ** 7,55 55,90 10,00 21,57 10,00 0,76 5,59 1,00 2,16 

Tepung Limbah Ampas Sagu* 3,38 81,83 1,01 12,44 10,00 0,34 8,18 0,10 1,24 

Ampas Tahu *** 23,70 78,00 3,45 23,60 31,00 7,35 24,18 1,07 7,32 

Molases 4,00 80,00 0,00 0,40 5,00 0,20 4,00 0,00 0,02 

Total         100,00 12,16 66,74 3,38 17,22 

 

Sumber :  Sukria dan Krisnan (2009) * 

                 Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB 2015 ** 

                 Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau (2018) *** 
  

 

Tabel 3.3. Susunan Ransum dengan Penambahan Tepung Limbah Ampas Sagu 20 % 

Bahan Baku 

  

Kandungan Zat Makanan (%) Formulasi/Kebutuhan Ransum (%) 

PK TDN LK SK KOMPOSISI PK % TDN LEMAK SK 

(%)  

Rumput Lapang ** 6,95 56,20 6,50 32,55 15,00 1,04 0,59 0,04 0,01 

Jagung ** 8,48 80,80 3,90 21,57 20,00 1,70 16,16 0,78 4,31 

Dedak Padi  Halus ** 7,55 55,90 10,00 21,57 9,00 0,68 5,03 0,90 1,94 

Tepung Limbah Ampas Sagu* 3,38 81,83 1,01 12,44 20,00 0,68 16,37 0,20 2,49 

Ampas Tahu *** 23,70 78,00 3,45 23,60 31,00 7,35 24,18 1,07 7,32 

Molases 4,00 80,00 0,00 0,40 5,00 0,20 4,00 0,00 0,02 

Total         100,00 11,64 66,32 2,99 16,09 

 

Sumber :  Sukria dan Krisnan (2009) * 

                 Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB 2015 ** 

                 Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau (2018) *** 
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Tabel 3.4. Susunan Ransum dengan Penambahan Tepung Limbah Ampas Sagu 30 % 

Bahan Baku 

  

Kandungan Zat Makanan (%) Formulasi/Kebutuhan Ransum (%) 

PK TDN LK SK KOMPOSISI PK 

% 

TDN LEMAK SK 

(%)  

Rumput Lapang ** 6,95 56,20 6,50 32,55 15,00 1,04 0,59 0,04 0,01 

Jagung ** 8,48 80,80 3,90 21,57 10,00 0,85 8,08 0,39 2,16 

Dedak Padi  Halus ** 7,55 55,90 10,00 21,57 9,00 0,68 5,03 0,90 1,94 

Tepung Limbah Ampas Sagu* 3,38 81,83 1,01 12,44 30,00 1,01 24,55 0,30 3,73 

Ampas Tahu *** 23,70 78,00 3,45 23,60 31,00 7,35 24,18 1,07 7,32 

Molases 4,00 80,00 0,00 0,40 5,00 0,20 4,00 0,00 0,02 

Total         100,00 11,13 66,43 2,70 15,18 

 

Sumber :  Sukria dan Krisnan (2009) * 

                 Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB 2015 ** 

                 Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau (2018) *** 
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3.4. Prosedur Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Prosedur Penelitian 
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3.4.1. Prosedur Pembuatan Wafer 

1. Penelitian diawali dengan memperoleh ampas sagu hasil sampling dari 

pabrik di Kabupaten Kepulauan Meranti, ampas sagu dikeringkan di bawah 

sinar matahari selama 2 – 3 hari hingga kadar air mencapa 14 %, kemudian 

dicampurkan dengan berbagai bahan tambahan sesuai perlakuan 

2. Bahan yang sudah diformulasi selanjutnya dilakukan pencetakan wafer 

dengan mesin pencetak. 

3. Sampel wafer kemudian dianalisis nilai WSC, produksi NH3 dan VFA 

3.4.2. Prosedur Analisis Kecernaan In Vitro 

Langkah pertama untuk pelaksanaan in vitro adalah pengambilan cairan rumen 

yaitu pertama persiapkan termos yang telah diisi dengan air panas, saat akan 

mengambil cairan rumen air panas tersebut dibuang sehingga rumen tetap terjaga 

kualitasnya. Pengisian air panas dalam termos adalah agar termos mencapai suhu 

39°C atau sesuai dengan suhu di dalam rumen, kemudian termos ditutup rapat dan 

dibawa ke laboratorium untuk analisis In Vitro (Wulandary, 2021).  

Tabung fermentor yang sudah dikoding sesuai dengan perlakuan diisi dengan 

sampel sebanyak 2,50 g, kemudian dimasukkan cairan rumen sebanyak 50 mL, dan 

larutan buffer sebanyak 200 mL dengan perbandingan cairan rumen dengan larutan 

buffer sebanyak 1 : 4 tabung fermentor selanjutnya dialiri gas CO2 agar suasana 

menjadi anaerob, selanjutnya dimasukkan ke shaker waterbath pada suhu 39°C dan 

diinkubasi selama 48 jam. Selanjutnya dilakukan sentrifuge dengan kecepatan 

4.000 revolusi per menit selama 5 menit untuk memisahkan supernatan dengan 

residu. Residu disaring menggunakan kertas whatman no. 41 dan dikeringkan 

dalam oven dengan suhu 60°C selama 8 jam. Supernatan diambil untuk analisis 

NH3. 

3.4.3. Pengukuran NH3 

Pengukuran N-NH3 silase menggunakan metode Conway (1957), cawan 

conway diolesi vaselin, kemudian 1 mL sampel diteteskan pada ujung salah satu 

sekat cawan conway dan pada bagian sekat disebelahnya diteteskan 1 mL larutan 

Na2CO3. Bagian tengah cawan diisi dengan asam borat berindikator 1 mL, 

kemudian cawan ditutup dan direkatkan. Cawan dimiringkan hingga sampel dan 
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larutan Na2CO3 tercampur rata, lalu disimpan 24 jam pada suhu ruang. Larutan 

asam borat berindikator dititrasi menggunakan H2SO4 0,005 N sampai terjadi 

perubahan warna dari biru menjadi merah. Konsentrasi NH3 dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

NH3 (mM)=
mL H2SO4 × N H2SO4 × 1000

gram sampel × BK sampel
 

 

3.4.4. Pengukuran Total Volatile Fatty Acid (T-VFA) 

Pengukuran Total VFA silase menggunakan metode destilasi uap (General 

Laboratory Prosedure, 1966). Sampel supernatan diambil sebanyak 5 mL dan 

dimasukkan ke dalam tabung destilasi, selanjutnya ditambahkan 1 mL larutan 

H2SO4 15%, lalu tabung segera ditutup. Tabung destilasi dihubungkan ke dalam 

labu penyulingan yang berisi air mendidih. Selanjutnya uap panas akan mendesak 

campuran supernatan dan H2SO4 yang akan terkondensasi dalam labu pendingin. 

Air yang terbentuk pada reaksi tersebut ditampung dalam labu erlenmeyer yang 

sebelumnya sudah diisi dengan NaOH 0,5 N sebanyak 5 mL, air yang ditampung 

hingga mencapai 250 mL. Hasil tampungan tersebut ditambahkan indikator PP 

(phenolpthalien) sebanyak 2-3 tetes, lalu dititrasi menggunakan HCl 0,5 N sampai 

warna berubah dari merah keunguan menjadi tidak berwarna atau pink seulas.  

VFA total dihitung menggunakan rumus berikut ini : 

VFA Total (mM)= 
(a-b) × 

1000
5 ml

gram sampel × BK sampel
 

Keterangan : 

a = Volume titran blanko (mL)  

b = Volume titran sampel (mL) 

. 

3.4.5. Water Soluble Carbohydrate (WSC) 

Pengukuran water soluble carbohydrate (WSC) menggunakan metode Fenol 

(Singleton dan Rossi 1965). Sampel dikeringkan dan dihaluskan, kemudian sampel 

diambil sebanyak 2 gram dan ditambahkan aquades yang telah dipanaskan 

sebanyak 20 mL (100 ˚C), diamkan selama ±10 menit. Campuran tersebut 

kemudian disaring untuk dipisahkan cairan dan padatannya. Cairan sampel diambil 
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sebanyak 2 mL kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 0,5 

mL larutan fenol, lalu dihomogenkan menggunakan bantuan vortex. Cairan tersebut 

ditambahkan larutan asam sulfat sebanyak 2.5 mL lalu divortex, kemudian diukur 

absorban sampel tersebut menggunakan spektrofotometer dengan panjang 

gelombang 490 mm 

WSC = 
ppm × (faktor pengencer)

(bobot × BK ) sampel
 x 100 

3.5. Parameter yang Diamati 

Parameter yang diamati yaitu nilai WSC (%), Produksi NH3 (mM) dan total 

VFA (mM). 

3.6. Analisis Data 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis secara statistik dengan 

menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

menurut Steel dan Torrie (1995) dengan model matematis sebagai berikut:  

Yij= µ+ αi + Ɛij 

 

Keterangan:  

Yij  = nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

µ = nilai tengah umum atau rataan umum 

αi = pengaruh perlakuan ke-i  

Ɛij = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

i = perlakuan ke 1, 2, 3 dan 4 

j = ulangan ke 1, 2, 3 dan 4  

 

Analisis ragam disajikan pada pada Tabel 3.1 berikut:  

Tabel 3.5. 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 - - - - 
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Keterangan :  

Faktor Koreksi (FK) = 
(Y..)

2

r . t
 

Jumlah kuadrat Total (JKT) = ∑ Y ij – FK  

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = 
∑Y

2

r
 - FK 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP 

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) =  
JKP

dbp
 

Kuadrat Total Galat (KTG) = 
JKG

dbG
 

F hitung = 
KTP

KTG
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

1. Perlakuan wafer ransum komplit berbahan dasar ampas sagu 30% belum 

mampu menghasilkan nilai WSC, produksi NH3, dan total VFA yang tinggi. 

2. Perlakuan terbaik dihasilkan oleh perlakuan 10% dengan nilai WSC 

12,24%, NH3 7,52 mM, dan VFA 129,81 mM. 

5.2. Saran 

Penelitian lanjutan secara in vivo juga penting dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh formulasi ini terhadap konsumsi, kecernaan, dan performa ternak secara 

langsung. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Nilai WSC (%) 

Ulangan Perlakuan (%) Total 

0 10 20 30 

1 8,83 11,49 9,72 8,25 38,29 

2 7,92 11,49 9,45 8,69 37,55 

3 8,84 13,00 9,86 9,05 40,75 

4 8,62 12,98 9,77 8,67 40,04 

Total 34,21 48,96 38,8 34,66 156,63 

Rataan 8,55 12,24 9,7 8,67 39,16 

St dev 0,43 0,87 0,18 0,33 0,30 

 

FK      =    
Y2

t.r
 = 

156,632

4.4
 = 

24532,96

16
 = 1533,31 

 

JKT = ΣY2ij – FK 
 = (8,83)

2 + (7,92)
2 + … + (8,67)

2 - 1533,31 
 = 1571,77 – 1533,31 
 = 38,46 
 

JKP = ΣY2ij

r
 – FK 

 = (34,21)2+(48,96)2+(38,8)2+(34,66)2

4
 - 1533,31 

 = 6274,16

4
 - 1533,31 

 = 1568,54 – 1533,31 
 = 35,23 
 

JKG = JKT – JKP 
 = 38,46 - 35,23 
 = 3,23 
 

KTP = JKP

t - 1
 = 

35,23

3
 = 11,74 

 

KTG = JKG

t (r - 1)
 = 

3,23

12
 = 0,27 

   

Fhit = KTP

KTG
 = 

11,74

0,27
 = 43,48 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT F Hit F Tabel Ket 

5% 1% 

Perlakuan 3 35,23 11,74 43,48 3,49 5,95 ** 

Galat 12 3,23 0,27         

Total 15             

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

 

Uji DMRT 

Sx = √
KTG

r
 = √

0,27

4
 =√0,0675 = 0,26 

 

Urutan nilai rata-rata dari yang terkecil ke terbesar 

Perlakuan P0 P3 P2 P1 

Rataan 8,5525 8,665 9,7 12,24 

 

Tabel SSR 

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

2 3,08 0,80 4,32 1,12 

3 3,23 0,84 4,55 1,18 

4 3,33 0,86 4,68 1,21 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P0-P3 0,11 0,80 1,12 NS 

P0-P2 1,15 0,84 1,18 * 

P0-P1 3,69 0,86 1,21 ** 

P3-P2 1,04 0,80 1,12 * 

P3-P1 3,58 0,84 1,18 ** 

P2-P1 2,54 0,80 1,12 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata, * = Berpengaruh nyata, NS = Tidak 

Berpengaruh Nyata 

Superskrip  

P0a P3a P2b P1c 
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Lampiran 2. Nilai VFA 

Ulangan Perlakuan (%) Total 

0 10 20 30 

1 71,33 130,26 107,14 91,33 400,06 

2 77,91 126,6 115,91 101,65 422,07 

3 67,23 136,36 92,80 108,74 405,13 

4 65,93 126,02 110,43 110,98 413,36 

Total 282,4 519,24 426,28 412,7 1640,62 

Rataan 70,6 129,81 106,57 103,18 410,16 

St dev 5,39 4,75 9,87 8,84 2,52 

 

FK     =    
Y2

t.r
 = 

1640,622

4.4
 = 

2691634

16
 = 168227,1 

 

JKT = ΣY2ij – FK 
 = (71,33)

2 + (77,91)
2 + … + (110,98)

2 - 168227,1 
 = 176030,5 – 168227,1 
 = 7803,34 
 

JKP = ΣY2ij

r
-FK 

 = (282,4)2 + (519,24)2 + (106,57)2 + (103,18)2

4
 - 168227,1 

 = 701395,9

4
 - 168227,1 

 = 175349 – 168227,1 
 = 7121,84 
 

JKG = JKT – JKP 
 = 7803,34-7121,84 
 = 681,50 
 

KTP = JKP

t - 1
 = 

7121,84

3
 = 2373,95 

 

KTG = JKG

t (r - 1)
 = 

681,50

12
 = 56,79 

 

Fhit = KTP

KTG
 = 

2373,95

56,79
 = 41,80 
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Analisis data ragam 

SK Db JK KT F Hit F Tabel Ket 

5% 1% 

Perlakuan 3 7121,84 2373,95 41,80 3,49 5,95 ** 

Galat 12 681,50 56,79         

Total 15             

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

 

Uji DMRT 

Sx= √
KTG

r
= √

56,79

4
=√14,20 = 3,77 

 

Urutan nilai rata-rata dari yang terkecil ke terbesar 

Perlakuan P0 P3 P2 P1 

Rataan 70,6 103,175 106,57 129,81 

 

Tabel SSR 

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

2 3,08 11,61 4,32 16,28 

3 3,23 12,17 4,55 17,14 

4 3,33 12,55 4,68 17,63 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P0-P3 32,58 11,61 16,28 ** 

P0-P2 35,97 12,17 17,14 ** 

P0-P1 59,21 12,55 17,63 ** 

P3-P2 3,40 11,61 16,28 NS 

P3-P1 26,64 12,17 17,14 ** 

P2-P1 23,24 11,61 16,28 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata, NS = Tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip  

P0a P3b P2b P1c 
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Lampiran 3. Nilai NH3 

Ulangan Perlakuan (%) Total 

0 10 20 30 

1 5,79 7,69 7,48 7,21 28,17 

2 5,81 7,48 6,87 6,65 26,81 

3 5,73 7,48 6,48 6,46 26,15 

4 5,62 7,44 6,85 7,17 27,08 

Total 22,95 30,09 27,68 27,49 108,21 

Rataan 5,74 7,52 6,92 6,87 27,05 

St dev 0,09 0,11 0,41 0,38 0,17 

 

FK = Y2

t . r
 = 

108,212

4 . 4
 = 

11709,4

16
 = 731,8378 

 

JKT = ΣY2ij – FK 

 = (5,79)
2 + (5,81)

2 + … + (7,17)
2 - 731,8378 

 = 739,4953 – 731,8378 

 = 7,66 

 

JKP = ΣY2ij

r
 - FK 

 = 22,952 + 30,092 + 27,682 + 27,492

4
 - 731,8378 

 = 2953,993

4
 - 731,8378 

 = 738,4983 – 731,8378 
 = 6,66 

 

JKG = JKT-JKP 
 = 7,66-6,66 

 = 1,00 

 

KTP = JKP

t - 1
 = 

6,66

3
 = 2,22 

 

KTG = JKG

t (r - 1)
 = 

1,00

12
 = 0,08 

 

Fhit = KTP

KTG
 = 

2,22

0,08
 = 27,75 
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Analisis data ragam 

SK db JK KT F Hit F Tabel Ket 

5% 1% 

Perlakuan 3 6,66 2,22 26,72 3,49 5,95 ** 

Galat 12 1,00 0,08         

Total 15             

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Uji DMRT 

Sx= √
KTG

r
= √

0,08

4
=√0,02 = 0,14 

Urutan nilai rata-rata dari yang terkecil ke terbesar 

Perlakuan P0 P3 P2 P1 

Rataan 5,74 6,87 6,92 7,52 

 

Tabel SSR 

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

2 3,08 0,44 4,32 0,62 

3 3,23 0,47 4,55 0,66 

4 3,33 0,48 4,68 0,67 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P0-P3 1,14 0,44 0,62 ** 

P0-P2 1,18 0,47 0,66 ** 

P0-P1 1,79 0,48 0,67 ** 

P3-P2 0,05 0,44 0,62 NS 

P3-P1 0,65 0,47 0,66 * 

P2-P1 0,60 0,44 0,62 * 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata, * = Berpengaruh nyata, NS = Tidak 

Berpengaruh Nyata 

Superskrip  

P0a P3b P2b P1c 
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Lampiran 4. Dokumentasi penelitian 

 

 

 

 

 

 

       Penjemuran Ampas Sagu              Pengambilan Rumput Lapang 

 

 

 

 

 

 

     Pencacahan Rumput Lapang   Penjemuran Ampas Tahu 

      

 

 

 

 

 

       Penggilingan Ampas Sagu            Penggilingan Dedak Jagung 

 

 

 

 

 

 

       Penyaringan Dedak Padi    Penyaringan Dedak Jagung 
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Penyaringan Ampas Sagu    Penggilingan Ampas Tahu 

 

 

 

 

 

 

Penggilingan Sisa Dedak Jagung Kasar                Pencampuran Bahan  

 

 

 

 

 

 

Persiapan Alat Wafer          Pelabelan Sampel Perpelakuan 

 

       

 Alat Uji NH3              Proses Uji NH3 
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Proses Uji VFA          Proses Uji WSC 

 


