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ABSTRAK 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk  mengetahui pengaruh penggunaan 

tepung rese yang berbeda dalam pembuatan wafer berbahan baku utama tongkol 

jagung terhadap konsumsi hemiselullosa dan selullosa pada ternak kambing. 

Penelitian ini terdiri dari 4 perlakuan yaitu P1 (tepung rese 0%) P2 (tepung rese 

5%) P3 (tepung rese 10%) dan P4 (tepung rese 15%) dengan lama pemeliharaan 60 

hari. Rancangan yang digunakan yaitu rancangan bujur sangkar latin (RBSL) yang 

terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan. Hasil analisis memperlihatkan bahwa 

penggunaan tepung rese tidak berpengaruh (P>0,05) terhadap konsumsi 

hemisolulosa dan konsumsi selulosa. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa wafer pakan komplit berbasis tongkol jagung dengan  level 

tepung rese berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap konsumsi 

hemiselullosa pada kambing dan wafer pakan komplit berbasis tongkol jagung 

dengan level tepung rese berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap 

konsumsi selullosa pada kambing. 

 

Kata Kunci: Tepung rese, Wafer Pakan Komplit, Tongkol Jagung, Konsumsi 

hemiselulosa, Konsumsi Selulosa, Ternak Kambing 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

 Kambing merupakan hewan yang banyak diternakan oleh masyarakat, 

kambing dikenal hidup di daerah tropis dan mempunyai kelebihan penghasil daging 

dan susu, dan kotorannya dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik dan kulitnya 

memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Satu faktor penting yang menentukan 

keberlanjutan peternakan ternak ruminansia adalah suplai secara konsisten sumber 

pakan yang murah tetapi mempunyai nilai nutrisi tinggi. Namun demikian, di 

negara tropis seperti Indonesia ketersediaan pakan secara kontinu baik kualitas dan 

kuantitas masih terkendala terutama pada saat musim kemarau.   

Hal ini ditambah dengan kurang tersedianya lahan khusus untuk 

penggembalaan ternak. Ternak ruminansia umumnya diusahakan secara 

terintegrasi dengan lahan tanaman pangan ataupun tanaman tahunan. Untuk ternak 

ruminansia kecil seperti kambing dan domba peternak masih memberikan pakan 

segar dimana untuk sumber rumput diperoleh dari pinggir jalan, pinggir sungai, 

pinggir waduk, tegalan galengan sawah, ataupun di hutan. Hasil sisa tanaman 

pertanian yang cukup melimpah tetapi masih jarang  digunakan sebagai bahan 

pakan ternak adalah tongkol jagung (Yulistiani, 2010).   

Pemberian tongkol jagung dengan penambahan sumber protein (pakan 

komplit) dapat mempengaruhi tingkat palatabilitas ternak. Pemberian pakan 

komplit bentuk wafer dengan konversi pakan 4,78 kg dapat menambah bobot badan 

ternak kambing 136 g/hari (Natsir dkk., 2014). Berdasarkan hal ini maka perlu 
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dilakukan pengolahan menjadi pakan yang memiliki nilai nutrisi yang bagus yang 

mampu memberikan peningkatan produksi pada ternak. 

Tongkol jagung merupakan limbah pertanian yang tidak dimanfaatkan oleh 

petani dan biasanya dibakar apabila telah selesai panen, berukuran cukup besar 

sehingga sulit dikonsumsi oleh ternak dan memiliki kandungan nutrisi rendah serta 

masih sedikit pengolahan pakan dalam bentuk pelet pada ternak kambing. 

Mengingat peluang tongkol jagung yang bisa dijadikan pakan untuk itu diperlukan 

pengolahan menjadi wafer pakan komplit berbasis tongkol jagung sehingga 

menjadi pakan yang memiliki nilai nutrisi yang baik dan meningkatkan nilai 

palatabilitas ternak.Upaya untuk meningkatkan protein kasar pada tongkol jagung 

dapat dilakukan dengan penambahan sumber protein dan diolah menjadi pakan 

komplit. Salah satu bentuk pakan komplit adalah wafer 

Tongkol jagung mengandung lignoselulosa yang terdiri dari lignin, selulosa, 

dan hemiselulosa (Aylianawaty dan Susiani, 1985). Tongkol jagung berukuran 

cukup besar, sehingga tidak dapat dikonsumsi ternak jika diberikan langsung, oleh 

karena itu, untuk memberikannya perlu penggilingan terlebih dahulu untuk 

selanjutnya dijadikan pakan komplit dalam bentuk wafer. Pengurangan ukuran 

partikel pakan dengan penggilingan  kemudian dibuat pakan  pellet merupakan 

salah satu perlakuan pradigesti pada pakan berserat secara fisik yang mampu 

meningkatkan konsumsi hemiselulosa dan selulosa  pada ransum kambing  jantan. 
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Rumusan Masalah 

Limbah pertanian berupa tongkol jagung banyak tersedia pada musim 

panen, limbah ini belum banyak pada ternak dan terkadang dibakar oleh petani. 

Sementara tongkol jagung banyak mengandung selulosa dan hemiselulosa yang 

dapat dimanfaatkan oleh ternak ruminansia sebagai energi. untuk mengatasi 

kendala bentuk fisik tongkol jagung maka sebaiknya tongkol jagung tersebut diolah 

terlebih dahulu, misalnya dibuat dalam bentuk wafer, akan tetapi informasi tentang 

tingkat penggunaan tongkol jagung dalam ransum komplit masih sangat terbatas. 

Hipotesis 

Peningkatan level tepung rese dalam pembuatan wafer tongkol jagung akan 

berpengaruh dengan tingkat konsumsi hemiselullosa dan selullosa pada ternak 

kambing. 

Tujuan dan Kegunaan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk  mengetahui pengaruh penggunaan 

tepung rese yang berbeda dalam pembuatan wafer berbahan baku utama tongkol 

jagung terhadap konsumsi hemiselulosa dan selulosa pada ternak kambing. 

 

 

 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 
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Gambaran Umun Kambing  

Ternak kambing merupakan salah satu ternak yang dikenal secara luas oleh 

masyarakat karena sangat potensial untuk berkembang, selain dapat menghasilkan 

daging dan kulit, kambing juga dapat menghasilkan susu yang nilai bergizi lebih 

tinggi dibanding dengan susu dari ternak lainnya (Suparman, 2007). 

Kambing merupakan jenis ternak ruminansia yang sudah sejak lama 

dibudidayakan. Memelihara ternak ini relatif tidak sulit, karena selain jinak 

makanannya juga cukup beragam (Sarwono,2012). Kambing bisa hidup dan 

berkembang walau tanpa dikandangkan karena mereka akan memakan apa saja 

yang ditemui sepanjang wilayahnya. Namun, pola hidup seperti ini tidak baik dan 

tidak sehat karena penuh resiko. Oleh karena itu dalam usaha peternakan 

membutuhkan kandang untuk melindungi kambing dari terik matahari, hujan, 

hewan pemangsa dan mencegah kambing merusak tanaman serta mengkonsumsi 

pakan dan air yang berbahaya (Andoko,2013), yang tergolong hewan pemamah 

biak berkuku genap dan bertanduk sepasang menggantung (Sarwono, 2012) 

Kambing umumnya menolak pakan yang telah disentuh oleh ternak lain dan 

tidak dapat mengkonsumsi satu jenis pakan saja dalam waktu yang lama. Kambing 

dapat membedakan rasa pahit, manis, asin dan masam dan mempunyai toleransi 

yang tinggi terhadap rasa pahit. Pada ruminansia rangsangan penciuman 

(bau/aroma) sangat penting bagi ternak untuk mencari dan memilih makanan. 

Demikian pula rangsangan selera (rasa) akan menetukan apakah pakan tersebut 

akan dikonsumsi oleh ternak atau tidak (Asminaya, 2007).  
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Kambing dapat mengkonsumsi bahan kering yang relatif lebih banyak untuk 

ukuran tubuhnya, kambing lebih efisien dalam mencerna pakan yang mengandung 

serat kasar dibandingkan sapi dan domba. kambing mampu mengkonsumsi daun-

daunan, semak belukar, tanaman ramban dan rumput yang sudah tua dan berkualitas 

rendah. Jenis pakan tersebut dapat dimanfaatkan dengan efisien sehingga kambing 

dapat beradaptasi pada lingkungan yang kurang pakan 

(Tarigan, 2009). 

Pakan Komplit 

Pakan komplit adalah  suatu teknologi formulasi pakan yang mencampur 

semua bahan pakan yang terdiri dari hijauan ( limbah pertanian ) dan konsentrat 

yang dicampur menjadi satu tanpa atau hanya sedikit tambahan rumput segar. 

Pakan komplit adalah ransum berimbang yang telah lengkap untuk memenuhi 

kebutuhan nutrisi ternak, baik untuk pertumbuhan, perawatan jaringan maupun 

produksi. Dalam pemberiannya, ransum ini tidak memerlukan tambahan apapun 

kecuali air minum. Dengan pemberian pakan komplit, lebih praktis dan sangat 

menghemat tenaga kerja serta petani tidak perlu lagi setiap hari mencari rumput  

(Sutardi, 1980). 

Manfaat pakan komplit ( Suhartanto dkk 2003 ) 

1.  Pakan siap pakai yang memiliki kandungan nutrisi lengkap. 

2.  Dengan complete feed peternak tidak lagi tergantung terhadap  hijauan. 

3.  Dapat memberikan penambahan bobot badan optimal. 

4.  Peternak tidak lagi membutuhkan lahan yang luas untuk HMT. 
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5. Menekan biaya pakan dalam usaha peternakan sehingga akan menambah 

pendapatan peternak lebih maksimal. 

Selain penerapan fermentasi bahan utama pakan hijauan, saat ini sudah 

berkembang pembuatan pakan komplit untuk kambing dan domba.Teknologi ini 

dimaksudkan untuk mengatasi kelemahan bahan pakan ternak yang biasanya 

berkualitas rendah (kurang protein dan energi) serta kurang ramah lidah. Jerami 

padi, tongkol jagung, tebon jagung (batang dan daun jagung sisa panen), jerami 

kacang tanah, kulit buah, bungkil kelapa dan ampasnya merupakan beberapa bahan 

pakan yang dapat digunakan sebagai sumber pakan berkualitas bagi ternak kambing 

dan domba.(Andoko,2013) 

Peternak kambing yang sudah menerapkan teknologi pakan fermentasi, 

sebaiknya sekalian menggunakan pakan komplit fermentasi, atau menurut istilah 

kerennya ‘burger pakan’.Pembuatan burger pakan cukup dengan 3 – 7 hari 

pemeraman dalam wadah tertutup rapat. Pakan komplit fermentasi yamg bagus  

berbau harum bercampur asam, warna segar tidak jauh berubah dengan warna saat 

diracik, tidak berjamur, dan pH 3,5 – 4,0 (Suparman, 2007) 

Tongkol jagung  

Tongkol jagung (Janggel jagung)  adalah  hasil ikutan  dari tanaman jagung  

yang  telah  diambil bijinya  dan  merupakan limbah padat.  Tongkol jagung dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan alternative karena mudah didapat, kandungan 

nutrisinya bagus dan ketersediaannya cukup. Sehingga berpotensi untuk dijadikan 

sebagai pakan  ternak (Hidayat, 2012). 
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Tongkol jagung atau janggel, merupakan bagian dari buah jagung setelah 

biji dipipil. Kandungan nutrisi tongkol jagung berdasarkan analisis di Laboratorium 

Ilmu Makanan Ternak meliputi kadar air, bahan kering, protein kasar dan serat 

kasar berturut-turut sebagai berikut 29,54%; 70,45%; 2,67% dan 46,52% dalam 

100% bahan kering (BK). Palatabilitas tongkol jagung yang rendah masih dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia dengan pengolahan terlebih dahulu 

(Wardhani dan Musofie, 1991). 

Tongkol jagung mengandung lignoselulosa yang terdiri dari lignin, selulosa, 

dan hemiselulosa (Aylianawaty dan Susiani, 1985).Janggel atau tongkol kosong 

berbentuk batang berukuran cukup besar, sehingga tidak dapat dikonsumsi ternak 

jika diberikan langsung, oleh karena itu, untuk memberikannya perlu penggilingan 

terlebih dahulu (Suhartanto dkk, 2003). 

Bungkil Kelapa 

Bungkil kelapa dihasilkan dari limbah pembuatan minyak kelapa. Bungkil 

kelapa dapat digunakan sebagai salah satu penyusun ransum pakan ternak karena 

memiliki kandungan protein yang cukup tinggi mencapai 21,5 % dan energi 

metabolis 1540 - 1745 Kkal/Kg. Tetapi bungkil kelapa memiliki kandungan lemak 

yang cukup tinggi mencapai 15%, sehingga mudah rusak terkontaminasi jamur dan 

tengik. Oleh karena itu penggunaan bungkil kelapa dianjurkan tidak melebihi 20% 

sebagai penyusun ransum. Bungkil kelapa memiliki warna coklat, coklat tua, dan 

coklat muda( Anonim 2013 ) 

 

 



8 
 

Urea 

Urea adalah suatu senyawa organik yang terdiri dari unsur karbon, hidrogen, 

oksigen dan nitrogen dengan rumus CON2H4 atau (NH2)2CO. Urea juga dikenal 

dengan nama carbamide yang terutama digunakan di kawasan Eropa. Nama lain 

yang juga sering dipakai adalah carbamide resin, isourea, carbonyl diamide dan 

carbonyl diamine. Senyawa ini adalah senyawa organik sintesis pertama yang 

berhasil dibuat dari senyawa anorganik, yang akhirnya meruntuhkan konsep 

vitalisme. Urea digunakan dalam UMB sebagai sumber nitrogen non protein (NPN) 

yang di perlukan dalam proses fermentasi dalam rumen sehingga sangat bermanfat 

bagi ternak ruminansia (Hatmono dan Indriyadi 1997). 

Tepung Rese 

Tepung limbah udang merupakan limbah industri pengolahan udang yang 

terdiri dari kepala dan kulit udang. Hasil analisis berdasarkan bahan kering bahwa 

tepung limbah udang mengandung 45,29% protein kasar, 17,59% serat kasar, 

6,62% lemak, 18,65% abu, 13,16 BETN. Tepung limbah udang yang digunakan 

dalam ransum pakan buatan hanya sebesar 10% dan bila dipakai sebagai pengganti 

tepung ikan, maka tepung limbah udang mempunyai kelemahan, yaitu serat kasar 

tinggi dan mempunyai khitin (Anonim, 2007). 

Kandungan protein kasar yang tinggi dalam kulit udang tersebut tidak dapat 

dimanfaatkan secara maksimal karena adanya faktor pembatas dalam kulit udang, 

yaitu kandungan khitin yang tinggi. Kandungan khitin pada kulit udang yaitu 30% 

dari bahan keringnya.Protein yang terkandung dalam kulit udang berikatan erat 

dengan khitin dan kalsium karbonat (dalam ikatan protein-khitin-kalsium karbonat) 
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sehingga dalam penggunaanya pada ternak akan menurun, terutama dalam 

pencernaan (Purwaningsih, 2000). Kandungan protein di dalam TCU berkisar 

antara 25-50%, yaitu tergantung pada jenis udang dan tempat hidupnya.Selain itu, 

TCU juga mengandung hampir semua jenis asam amino esensial (Bakrie, dkk 

2011). 

Kebutuhan ternak akan protein menjadi salah satu hal yang krusial bagi 

peternak dewasa ini. Penggunaan sumber protein yang mahal menjadi salah satu 

kendala yang berdampak pada tingginya biaya produksi.Limbah udang 

mengandung protein kasar sekitar 25-40 persen, kalsium karbonat 45-50 persen dan 

kitin 15-20 persen.Selain sebagai sumber yang telah disebutkan, limbah udang 

sendiri mengandung karotinoid berupa astaxantin yang merupakan pro vitamin A 

untuk pembentukan warna kulit.Gambaran kandungan protein dan mineral yang 

cukup tinggi dari limbah udang, dapat dijadikan sebagai pakan alternatif untuk 

ternak (Muzzarelli dan Joles, 2000). 

Menurut Murdinah (1989), tepung kepala udang dibuat darilimbah udang 

yang masih mempunyai kandungan protein yang tinggi. Tepung kepala 

udangmempunyai kandungan protein 15 sampai 20%. Daging udang mengandung 

asam amino essensial,seperti lisin, histidin, arginin, tirosin, triptofan, dan sistin. 

Dedak Padi 

Dedak padi (ricebran) merupakan sisa dari penggilingan padi, yang 

dimanfaatkan sebagai sumber energi pada pakan ternak dengan kandungan serat 

kasar berkisar27% (Putrawan dan Soerawidjaja, 2007).Dedak padi mengandung 

protein 19,2 %, lemak 13 %, dan serat kasar 11,4% (Anggorodi, 1995). 
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Dedak padi merupakan limbah pengolahan padi menjadi beras dan 

kualitasnya bermacam-macam tergantung dari varietas padi. Dedak padi adalah 

hasil samping pada pabrik penggilingan padi dalam memproduksi beras. Dedak 

padi merupakan bagian kulit ari beras pada waktu dilakukan proses 

pemutihan beras. Dedak padi digunakan sebagai pakan ternak, karena mempunyai 

kandungan gizi yang tinggi, harganya relatif murah, mudah diperoleh, dan 

penggunaannya tidak bersaing dengan manusia. Menurut (Schalbroeck, 2001), 

produksi dedak padi di Indonesia cukup tinggi per tahun dapat mencapai 4 juta ton 

dan setiap kuwintal padi dapat menghasilkan 18-20 gram dedak, sedangkan 

menurut Hidayat (2012) proses penggilingan padi dapat menghasilkan beras giling 

sebanyak 65% dan limbah hasil gilingan sebanyak 35%, yang terdiri dari sekam 

23%, dedak dan bekatul sebanyak 10%. Protein dedak berkisar antara 12-14%, 

lemak sekitar 7-9%, serat kasar sekitar 8-13% dan abu sekitar 9-12% (Murni ,2008). 

Tepung Jagung 

Tepung jagung adalah tepung yang diperoleh dengan cara menggiling biji 

jagung yang bersih dan baik. Secara umum, terdapat dua metode pembuatan tepung 

jagung yaitu metode basah dan metode kering. Pada metode basah, biji jagung yang 

telah disosoh direndam dalam air selama 4 jam lalu dicuci, ditiriskan dan diproses 

menjadi tepung menggunakan mesin penepung. Sedangkan pada metode kering, 

biji jagung yang telah disosoh ditepungkan, artinya tanpa perendaman. Pada 

prinsipnya, penggilingan biji jagung adalah proses pemisahan perikarp, 

endosperma dan lembaga, kemudian dilanjutkan dengan proses pengecilan ukuran. 

Perikarp harus dipisahkan pada proses pembuatan tepung karena kandungan 



11 
 

seratnya yang cukup tinggi sehingga dapat membuat tepung bertekstur kasar. Pada 

pembuatan tepung, dilakukan pemisahan lembaga karena tanpa pemisahan lembaga 

tepung akan mudah mengalami ketengikan. Tip cap juga harus dipisahkan karena 

dapat membuat tepung menjadi kasar. Pada pembuatan tepung, endosperma 

merupakan bagian yang digiling menjadi tepung (Anonim, 2008). 

Tepung jagung adalah bentuk hasil pengolahan bahan dengan cara 

penggilingan atau penepungan. Tepung jagung adalah produk setengah jadi dari biji 

jagung kering pipilan yang dihaluskan dengan cara penggilingan kemudian di ayak. 

(Anggarodi. 1984.). 

Molases 

Molases merupakan hasil sampingan dari pengolahan gula tebu, molases 

sering disebut sebagai tetes atau pith.Molases memiliki bentuk yang cair dan 

berwarna coklat.Molases mengandung 50,232% Bahan Kering , 8,500% Protein 

Kasar dan 63% TDN (Wahyono dan Hardiyanto, 2004). 

Molases atau tetes tebu adalah hasil sampingan pengolahan tebu menjadi gula. 

Bentuk fisiknya berupa cairan yang kental dan berwarna hitam. Kandungan 

karbohidrat, protein dan mineralnya cukup tinggi sehingga bisa juga dijadikan 

pakan ternak walaupun sifatnya hanya sebagai pakan pendukung. Disamping 

harganya murah, kelebihan lain tetes tebu terletak pada aroma dan rasanya  (Murni 

dkk 2008 ) 

Molases dapat digunakan sebagai pakan ternak. Keuntungan penggunaan 

molases untuk pakan ternak adalah kadar karbohidrat tinggi (46 - 60% sebagai 

gula), kadar mineral cukup disukai ternak. Molases atau tetes tebu juga 
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mengandung vitamin B kompleks dan unsur-unsur mikro yang penting bagi ternak 

seperti kobalt, boron, yodium, tembaga, mangan dan seng. Sedangkan 

kelemahannya adalah kadar kaliumnya yang tinggi dapat menyebabkan diare bila 

dikonsumsi terlalu banyak (Rangkuti,2009). 

Neutral Detergent Fiber (NDF) 

NDF merupakan zat makanan yang tidak larut dalam detergent netral dan 

NDF bagian terbesar dari dinding sel tanaman. Bahan ini terdiri dari selulosa, 

hemiselulosa, lignin dan silika serta protein fibrosa (Van Soest, 1982). Degradasi 

NDF lebih tinggi dibanding degradasi ADF di dalam rumen, karena NDF 

mengandung fraksi yang mudah larut yaitu hemiselulosa (Arif. R 2001). 

Acid Detergent Fiber (ADF) 

ADFmerupakan zat makanan yang tidak larut dalam detergent asam yang 

terdiri dari selulosa, lignin dan silika (Van Soest, 1982). Komponen ADF yang 

mudah dicerna adalah selulosa, sedangkan lignin sulit dicerna karena memiliki 

ikatan rangkap, jika kandungan lignin dalam bahan pakan tinggi maka koefisien 

cerna pakan tersebut menjadi rendah (Sutardi, 1980). 

Selulosa 

Selulosa merupakan polisakarida yang terdiri dari rantai lurus unit 

glukosayang mempunyai berat molekul tinggi. Selulosa lebih tahan terhadap reaksi 

kimiadibandingkan dengan glukan – glukan lainnya (Tillman dkk., 1998). Menurut 

Harris(1970), bahwa selulosa sukar dihancurkan dalam sistem pencernaan tetapi 

karena adanya mikroorganisme yang terdapat pada rumen ternak ruminansia 

sehingga selulosa mampu dicerna dan dimanfaatkan dengan baik. Hasil akhir dari 
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pencernaan selulosa dalam rumen adalah asam lemak terbang (VFA) yang 

merupakan sumber energi utama bagi ternak ruminansia (Tillman dkk., 1998). 

Menurut Richana dkk(2004) bahwa selulosa terdiri dari dua bentuk 

yaituamorf dan kristal. Bagian amorf jika dihindrolisis akan larut sedangkan bagian 

Kristal tetap utuh dan sebagian lagi larut dalam larutan asam encer. Keadaan inilah 

yang menyebabkan enzim – enzim ternak monogastrik tidak mampu mencernanya 

kecuali enzim selulosa yang dihasilkan oleh mikroorganisme di dalam rumen ternak 

ruminansia. 

Hemiselulosa 

Hemiselulosa merupakan kelompok senyawa yang bersama – sama 

terikatdengan selulosa pada daun, kayu – kayuan dan biji – bijian tertentu. Menurut 

Richana  (2004), bahwa hemiselulosa selain mengandung pentosa dan xylosa juga 

mengandung hexosa seperti glukosa dan galaktosa. Menurut Tillman dkk. (1998) 

hemiselulosa adalah suatu nama untuk menunjukkan suatu golongan subtensi 

termasuk didalamnya pentosa, hektosa, araban, xilan dan polinuorat yang kurang 

tahan terhadap pelarut kimia maupun reaksi enzimatis.  

Hemiselulosa kurang tahan terhadap reaksi kimia dibanding selulosa. 

Menurut Richana dkk (2004 ), bahwa hemiselulosa dengan mudah dapat 

dimanfaatkan oleh mikroba rumen. Bakteri hemiselulolitik tidak dapat 

mendegradasi selulosa, sebaliknya bakteri selulolitik dapat mendegradasi 

hemiselulosa (Van Soest, 1982). Enzim hemiselulosa yang dihasilkan oleh 

mikroorganisme rumen akan menghidrolisis hemiselulosa dengan hasil akhir asam 

lemak terbang (VFA) (Tillman.,dkk1998). (Durand, 1989). Faktor yang 
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mempengaruhi hemiselulosa yaitu kurang tahan terhadap reaksi kimia dan 

kecernaan hemiselulosa masih rendah karena adanya ikatan lignin sehingga 

terbentuk ikatan lingo hemiselulosa yang sulit dicerna (Sutardi ., 1980). 

Lignin 

Lignin bukanlah golongan karbohidrat, tetapi sering berkaitan dengan 

selulosa dan hemiselulosa serta erat hubungannya dengan serat kasar dalam analisa 

proksimat, maka dimasukkan kedalam karbohidrat (Tillman dkk,1998). Lignin 

adalah suatu polimer senyawa aromatik yang sebagian besar tidak larut dalam 

kebanyakan pelarut organik. Lignin tidak dapat diuraikan menjadi satuan 

monomer,karena bila dihidrolisis, monomer sangat cepat teroksidasi dan segera 

terjadi reaksi kondensasi. Lignin adalah senyawa tiga dimensi yang disusun dari 

monomermetoksi fenil propana. Pada kayu, lignin umumnya terdapat di daerah 

lamela tengah dan berfungsi pengikat antar sel serta menguatkan dinding sel kayu 

(Richana, 2004). Lignin merupakan bagian dari tanaman yang tidak dapat dicerna 

dan berikatan kuat dengan selulosa dan hemiselulosa (Tillman dkk 1998). Menurut 

Van Soest, (1982) bahwa lignin merupakan bagian dari dinding sel tanaman yang 

tidak dapat dicerna, bahkan mengurangi kecernaan fraksi tanaman lainnya. Lebih 

lanjut Sutardi. (1980) menyatakan lignin berperan untuk memperkuat struktur 

dinding sel tanaman dengan mengikat selulosa dan hemiselulosa sehingga sulit 

dicerna oleh mikroorganisme. Sesuai dengan pendapat  Van Soet (1976), bahwa 

lignin menghambat kecernaan hemiselulosa dan selulosa. Kadar lignin dalam 

tanaman bertambah umur tanaman (Tillman dkk. 1998).  
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Van Soest (1982), melakukan pemisahan bagian-bagian hijauan segar 

potongan (forage) dengan cara penggunaan bahan-bahan pelarut/pencuci 

(detergent) (Gambar 1) 

Bahan makanan 

 

Neutral Detergent Solution 

 

NDF 

 

Isi Sel   (Komponen dinding sel) 

 

Acid Detergent Solution 

     

         ADS               ADF 

 (Acid Detergent Solubles) (Acid Detergent Insoluble Fiber) 

(hemiselulosa, dinding sel                       (lignoselulosa) 

yang mengandung N)  

Dicerna dengan H2SO4 72% 

          

Soluble    AcidInsoluble(Lignin)           (Selulosa) 

 

 

Lignin hilang dengan 

pembakaran sampai menjadi 

Acid Insoluble Ash(abu tak 

larut dalam asam ) 

 

Gambar 1. Skema pemisahan bagian-bagian hijauan segar pemotongan (Forage)  

dengan menggunakan Detergent(Tillman, dkk., 1998). 

 

 

 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat 
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Penelitian ini telah dilaksanakan pada Bulan  Juni  sampai September  2016. 

di Laboratorium Industri Pakan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin. 

Analisis kandungan  Hemiselulosa dan Selulosa berdasarkan Analisis Van Soet  di 

Laboratorium Kimia Pakan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, 

Makassar. 

Materi Penelitian 

Empat ekor kambing jantan digunakan dalam penelitian dan bahan pakan 

digunakan , tongkol jagung, dedak padi, tepung jagung, tepung tapioka, bungkil 

kelapa, tepung rese, urea, molases,mineral sapi, dan garam dapur dan bahankimia 

yang digunakan untuk analisis Van Soest, yaitu larutan ADS, larutan NDS, larutan 

aceton, air panas, Na2SO4, dan H2SO4 72%. 

Peralatan yang digunakan adalah timbangan, mesin penggiling, cetakan 

UMB,dan baskom, tanur,kompor gas, tabung reaksi, panci, gelas ukur, rak tabung, 

cawan porselin, dan oven 

Metode Penelitian 

Penelitian ini di rancang dengan menggunakan Rancangan Bujur Sangkar 

Latin (RBSL) 4×4 (4 perlakuan dan 4 ulangan). Adapun keempat perlakuan 

tersebut sebagai berikut: 

P1 : Ransum komplit mengandung tepung rese 0 % 

P2 : Ransum komplit mengandung tepung rese 5 % 

P3 : Ransum komplit mengandung tepung rese 10 %    

P4 : Ransum komplit mengandung tepung rese15 % 

 

Adapun denah Penempatan kambing jantan dan perlakuan tepung rese dalam 

wafer pakan komplit  selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Denah Perlakuan  Wafer Pakan Komplit Pada Kambing 

Berdasarkan Rancangan Percobaan. 

Periode 
Kambing 

A B C D 

I P1 P2 P4 P3 

II P2 P1 P3 P4 

III P4 P3 P1 P2 

IV P3 P4 P2 P1 

 

 Komposisi bahan pakan penyusun perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2.  

Sementara kandungan nutrisi setiap perlakuan dapat  dilihat pada Table 3.  Tabel 4 

kandungan nutrisi bahan pakan wafer pakan komplit 

  Tabel 2. Komposisi Bahan Pakan Tiap Perlakuan 

Bahan (%) 
Perlakuan 

P1 P2 P3 P4 

Tongkol Jagung  50 50 50 50 

Dedak  Padi 7 7 7 7 

Tepung Jagung 7 7 7 7 

Bungkil Kelapa 14.5 10 5.5 1 

Tapioka 8 8 8 8 

Tepung Rese 0 5 10 15 

Urea 1.5 1 0.5 0 

Molases 10 10 10 10 

Garam 1 1 1 1 

Mineral Sapi 1 1 1 1 

Total 100 100 100 100 

 

 

 

Kandungan nutrisi bahan pakan setiap perlakuan dapat dilihat pada tabel. 

Berikut : 

 Tabel 3. Kandungan nutrisi setiap perlakuan 

Jumlah Perlakuan 
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P1 (%) P2 (%) P3 (%) P4 (%) 

Bahan Kering 83,3849 83,4994 83,6139 83,7284 

Protein Kasar 10,855 10,828 10,801 10,773 

Serat Kasar 16,168 16,469 16,547 16,736 

Lemak Kasar 2,642 2,809 2,976 3,143 

Ca 0,3872 0,8692 1,1882 1,5072 

P 0,1453 0,8183 1,4393 2,0603 

 Tabel 4 . Kandungan nutrisi bahan pakan wafer pakan komplit 

Sumber: a=Wahyono dan Hardiyanto (2004). b= Anggorodi (1995).  

 

Prosedur Pembuatan Wafer Tongkol Jagung 

Tongkol jagung, dan bahan pakan lainnya yang masih kasar di giling halus 

terlebih dahulu dengan menggunakan grinder (mesin penggiling), kemudian setiap 

bahan ditimbang berdasarkan formulasi tiap perlakuan  dan di campur secara 

merata. Dilakukan  pencetakan dengan menggunakan cetakan UMB. 

Penelitian ini menggunakan 4 ekor kambing jantan dengan umur 1,5–2,0 

tahun, yang di tempatkan dalam kandang metabolisme yang dilengkapi tempat 

pakan dan air minum.  Kandang ini dipasangi lembaran plastik di bawah lantai 

kandang yang berfungsi untuk memisahkan feses dan urin, kantong plastikdipasang 

di bawah ram plastik untuk menadah urine, sehingga feses dan urine tertampung 

dalam penampungan masing-masing. 

Bahan Pakan 
BK 

(%) 

PK  

(%) 

SK  

(%) 

LK  

(%) 
Ca P 

Tongkol Jagunga 90,62 2.8 25,38 1,8 - - 

Tepung Reseb 91,4 45 17,59 6,62 7,76 1,31 

Urea - 287 - - - - 

Bungkil Kelapa 87,9 21,5 15 2 0,2 0,2 

Dedak Padic 89,6 12,9 11,4 13,0 0,04 0,21 

Tepung Tapiokac 89,7 2,5 4,0 0,5 0,3 0,12 

Tepung Jagungc 89,1 9,0 2,0 4,0 0,02 0,1 

Molasesc 87,5 4,0 0,38 0,08 1,5 0,1 

Mineral Sapi - - - - 16,2 5,2 

Garam - - - - 0,1 - 
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Wafer Pakan Komplit Siap Saji 

Adapun prosedur pembuatan wafer  tongkol jagung untuk kambing dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

   

  

  

   

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 .Prosedur Pembuatan Pakan Komplit untuk Kambing  jantan 

(Herilimiansyah 2011) 

 

Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini berlangsung 4 periode penelitian, tiap periode dibagi 2 tahap 

yaitu tahap pertama pembiasaan selama 10 hari dan tahap kedua yaitu periode 

koleksi data selama 5 hari.  Pembiasaan pakan dimaksudkan agar ternak terbiasa 

dengan pakan yang ditawarkan, dan semua pakan yang dimakan sebelumnya sudah 

keluar semua selama 10 hari.Sedangkan periode koleksi data adalah data yang 

diambil merupakan pengaruh pakan perlakuan.Sedangkan pemberian pakan dan air 

minum dilakukan secara ad-libitum. 

Tongkol  

Jagung 

Penggilingan Bahan Pakan 

Yang Masih 

Kasar 

Formulasi 

Penimbangan 

Mixing 

Pencetakan 

Diangin-anginkan 
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Peubah yang diukur 

 Peubah yang diukur pada penelitian ini adalah konsumsi hemiselullosa dan 

selullosa dari wafer tongkol jagung. Dimana konsumsi ransum diukur berdasarkan 

jumlah ransum yang diberikan pada hari itu dikurangi dengan sisa ransum keesokan 

paginya. Adapun rumus dari Konsumsi Hemiselulosa dan Konsumsi Selullosa 

menurut Haris (1970) adalah: 

Komsumsi Hemiselulosa (g/ekor/hari) = Pakan yang diberi – sisa pakan 

Komsumsi Selulosa (g/eko/hari) = Pakan yang diberikan – sisa pakan 

Analisis sampel 

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan kadar hemiselulosa dan selulosa  

bahan pakan yang terlebih dahulu harus ditentukan kadar ADF dan NDF (Van 

Soest, 1976). 

Penentuann Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) 

Timbang sampel lebih kurang 0,5 gram kemudian masukkan kedalam 

tabung reaksi 50 ml, Tambah 40 ml larutan ADF kemudian tutup rapat tabung reaksi 

tersebut, Refluks dalam air mendidih selama 1 jam ,Saring dengan sinterel glass 

No. 1 yang telah diketahui beratnya (b gram)sambil diisap dengan pompa vacum. 

Cuci dengan lebih kurang 100 ml air mendidih dan 50 ml alcohol Ovenkan pada 

suhu  100o C selama 8 jam atau dibiarkan bermalam Dinginkan dalam eksikator 

lebih kurang ½ jam kemudian timbang (c gram) 

Perhitungan :           c-b 

   Kadar ADF =                              x 100% 

                Berat sampel (a) 

 

Keterangan  :   
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 c  : Berat setelah oven I 

 b   : Berat cawan kosong 

 a : Berat sampel 

Penentuan Neutral Detergent Fiber (NDF) 

Timbang sampel lebih kurang 0,2 gram (a gram) Masukkan kedalam tabung 

reaksi 50 ml, Tambah 30 ml larutan NDF , kemudian tutup rapat tabung tersebut 

Refluks dalam air mendidih selama 1 jam, Saring ke dalam sintered glass No.1 yang 

diketahui beratnya (b gram) sambil diisap dengan pompa vacum Cuci dengan lebih 

kurang 100 ml air mendidih hingga busa hilang, Cuci dengan lebih kurang 50 ml 

alcohol, Ovenkan pada suhu 100oC selama 8 jam atau biarkan bermalam, Dinginkan 

dalam eksikator selama ½ jam kemudian timbang (c gram) 

 

Perhitungan :         c – b 

   Kadar NDF =                              x 100% 

     Berat sampel (a) 

 

Keterangan  :   

 c  : Berat setelah oven I 

 b   : Berat cawan kosong 

 a : Berat sampel 

Penentuan Hemiselulosa dan Selulosa 

Sintered glass yang berisi ADF diletakkan diatas petridisk, Tambah 20 ml 

H2SO4 72%, Sekali-kali diaduk untuk memastikan bahwa serat terbasahi dengan 

H2SO472% tersebut, biarkan selama 3 jam, Hisap dengan pompa vacum sambil 

dibilas dengan air panas secukupnya, Ovenkan selama 8 jam pada suhu100o C atau 

dibiarkan bermalam, Masukkan kedalam desikator kemudian timbang (d gram) 

Masukkan kedalam tanur listrik atau panaskan hingga 500o C selama 2 jam, biarkan  
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agak dingin kemudian masukkan kedalam deksikator selama ½ jam kemudian 

timbang (e gram)  

Perhitungan :    

 d - e 

  Kadar Lignin =         x 100% 

      Berat sampel (a) 

Keterangan  :   

 d : Berat sebelum tanur 

 e : Berat sesudah tanur 

 a : Berat sampel 

  %  Selulosa = % ADF - % Abu yang tak larut - % Lignin 

  %  Hemiselulosa = % NDF - % ADF 

Pengolahan Data 

Data yang diperoleh akan dianalisis dengan menggunakan Rancangan Bujur 

Sangkar Latin 4×4 (4 perlakuan dan 4 ulangan). Perlakuan yang berpengaruh nyata 

terhadap parameter yang diukur akan diuji dengan menggunakan uji BNT (Sudjana. 

1991). Dengan model matematika sebagai berikut.  

Yijk = µ + ßi + Κj + Ƭk + ξ ijk  

Ket     µ = rataan umum  

 ßi = pengaruh baris ke-I (1 2 3 4) 

Κj   = pengaruh kolom ke-j (1 2 3 4) 

 Ƭk  = pengaruh perlakuan ke k (12 3 4) 

ξ ijk = pengaruh galat  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
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 Hasil rata-rata konsumsi Hemiselulosa dan Selulosa pada Kambing dapat 

dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Rataan Konsumsi Hemiselulosa Dan Selulosa Pada Kambing  

Komsumsi 
Perlakuan(g/hari/ekor) 

P1 P2 P3 P4 

Hemiselullosa 159.62 168.93 165.30 188.44 

Selullosa 148.15 159.42 159.51 153.84 
keterangan: P1: Ransum komplit mengandung tepung rese 0%  

  P2: Ransum komplit mengandung tepung rese 5% 

  P3: Ransum komplit mengandung tepung rese 10% 

  P4: Ransum komplit mengandung tepung rese 15%  

   

Konsumsi Hemiselulosa 

Sidik ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa perlakuan tepung rese dan 

wafer pakan komplit tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap konsumsi 

Hemiselulosa pada kambing jantan . Rataan  konsumsi hemiselulosa pada masing-

masing perlakuan P1, P2, P3, dan P4 ( Tabel 5) Konsumsi Hemiselulosa kambing 

jantan yang mendapat perlakuan P4 paling tinggi dan paling rendah P1. 

Komsumsi hemiselulosa kambing jantan yang mendapat wafer pakan 

komplit mengandung tepung rese (P1) Mungkin karena komsumsi bahan keringnya 

lebih rendah, sedangkan komsumsi hemiselulosa meningkat pada perlakuan P4. 

Serta cenderung makin menurun pada perlakuan P2 dan P3 pada kambing jantan. 

Secara keseluruhan bahwa penambahan tepung rese 5 - 15% dalam pembuatan 

pakan komplit wafer meningkat komsumsi hemiselulosa pada kambing jantan. Hal 

tersebut mungkin dikarenakan terjadinya degradasi hemiselulosa atau karena 

adanya senyawa lain yang meningkat sehingga mengakibatkan kadar hemiselulosa 

meningkat. Hal ini sejalan dengan pendapat Richana (2004), menyatakan bahwa 
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hemiselulosa rantainya pendek dibandingkan selulosa dan merupakan polimer 

campuran dari berbagai senyawa gula, seperti xilosa, arabinosa, dan galaktosa. 

Konsumsi Selulosa 

Sidik ragam (Lampiran 8) menunjukkan bahwa perlakuan tepung rese dalam 

wafer pakan komplit tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap konsumsiselulosa 

pada kambing Jantan pada (Tabel 5). Rataan konsumsi selulosa kambing jantan 

yang mendapat wafer pakan komplit yang mengandung berbagai tepung rese 

tertinggi di peroleh pada P3 dan perlakuan terendah pada P1. Komsumsi selulosa 

kambing jantan P1 yang mendapat wafer pakan komplit mungkin karena komsumsi 

bahan keringnya rendah dan tidak mengandung tepung rese, sedangkan komsumsi 

selulosa kambing jantan yang mendapat perlakuan tepung rese, semuanya 

meningkat dibandingkan dengan perlakuan yang tidak mendapat tepung rese. 

Menurut Purwanigsih (2000) bahwa tepung rese mengandung senyawa asam amino 

juga sebagai sumber asam amino aromatik seperti fenilakanim dan terasin, kitin 

yang cukup tinggi st 4,58% dan sumber asam amino bersulfur dengan kandungan 

metiom sebesar 1,26%. 

Durand (1989), menyatakan bahwa faktor aroma ransum menentukan tingkat 

konsumsi.  Hal ini diperkuat oleh Pond et al. (1995), bahwa palatabilitas sebagai 

daya tarik suatu pakan atau bahan pakan untuk menimbulkan selera makan dan 

langsung dimakan oleh ternak.  Palatabilitas biasanya diukur dengan cara 

memberikan dua atau lebih pakan kepada ternak sehingga ternak dapat memilih dan 

memakan pakan yang lebih disukai. 

KESIMPULAN DAN SARAN 
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Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penambahan 

tepung rese dalam wafer pakan komplit meningkat komsumsi hemiselulosa dan 

selulosa pada kambing jantan. 

Saran  

 Penambahan tepung rese 10 % dalam wafer pakan komplit dapat digunakan 

pada kambing jantan. 
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Lampiran1 .Konsumsi hemiselulosa wafer tongkol jagung berdasarkan rancangan  

percobaan 

PERIODE 
KAMBING 

TOTAL 
A B C D 

I 169.96(P1) 187.51(P2) 145.87(P4) 116.24(P3) 619.58 

II 179.82(P2) 172.98(P1) 171.69(P3) 232.52(P4) 757.01 

III 213.87(P4) 174.23(P3) 155.43(P1) 168.61(P2) 712.13 

IV 199.05(P3) 161.49(P4) 139.77(P2) 140.13(P1) 640.44 

TOTAL 762.69 696.21 612.76 657.50 2729.16 

RATA-RATA 190.67 174.05 153.19 164.38 682.29 

 

Lampiran 2.Jumlah dan rataan masing-masing perlakuan konsumsi hemiselulosa 

 

Lampiran 3. Perhitungan Sidik Ragam Komsumsi Hemiselulosa 

FK  =    Yij2 

              r2 

       = 2729, 162 

              42 

       = 465520, 43 

JKT  = [ ( 169,96 )2 + ( 187,51 )2 + . . .+ ( 140,13 )2 ] – FK 

         = [ ( 28885,09 ) + ( 35160,03 ) + . . . + ( 19636,79 ) ] – FK 

         = 478188, 96 – 465520, 43 

        = 12668, 54 

JKB   = [ ( 619,58 )2 + ( 757, 01 )2 + ( 712,13 )2 + ( 640,44 )2 ] – FK 

                                                      4 

           

      = (383879, 75+ 573057, 13+ 507132, 15 + 410169, 17) – FK 

PERIODE 
PERLAKUAN 

P1 P2 P3 P4 

I 169.96 187.51 116.24 145.87 

II 172.98 179.81 171.69 232.52 

III 155.43 168.60 174.23 213.81 

IV 140.13 139.77 199.04 161.49 

TOTAL 638.49 675.71 661.22 753.75 

RATA-RATA 159.62 168.93 165.30 188.44 
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                                                       4 

         = 1874238, 20   - FK                                   

                         4 

        =  468559, 55 – 465520, 43 

 

        = 3039, 12 

 

JKK = [ ( 762,69 )2  + ( 696,21 )2 + (612,76 )2  + ( 657,50 )2 ] – FK  

                                                       4 

= [(581694, 52) + (484706, 28) + (375479, 37) + (432307,66)-FK 

                                                        4 

 = 1874187, 83       – FK  

                      4 

 = 468546, 96 – 465520, 43 

 = 3026, 53 

JKP = [ ( 638,49 )2  + ( 675,71 )2  + ( 661,22 )2 + ( 753,75 )2 ] - FK   

                                                    4 

 = [ ( 407673,59 ) + ( 456580,62 ) + ( 437205,31 ) + ( 568133,87 )] – FK  

                                                            4 

 = 1869593, 39 – FK  

                        4 

  = 467398, 35 – 465520, 43 

 = 1877, 92 

JKG = JKT - JKB - JKK - JKP 

 = 12668, 54 – 3039, 12 – 3026, 53 – 1877, 92 

 = 4724, 96 
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KTB = JKB/DBB = 3039, 12 / 3   = 1013, 04 

KTK = JKK/DBK = 3026, 53 / 3  = 1008, 84 

KTP = JKP/DBP = 1877, 92 / 3  = 625, 87 

KTG = JKG/DBG = 4724, 96 / 6  = 787, 49 

F Hitung Baris    = KTB / KTG = 1013, 04 / 787, 49     = 1, 29 

F Hitung Kolom       = KTK/ KTG = 1008, 84 / 787, 49     = 1, 28 

F Hitung Perlakuan      = KTP/KTG = 625, 87 / 787, 49         = 0, 79 

Lampiran 4.  Tabel   Sidik Ragam Konsumsi Hemiselulosa 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas  

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F-Hitung 
F- Tabel 

5% 1% 

Baris 3 3039,12 1013,04 1,29   

Kolom 3 3026,53 1008,84 1,28   

Perlakuan 3 1877,92 625,87 0,79ns 4,76 9,78 

Galat  6 4724,96 787,49    

Total 15 12668,54         

 

Lampiran 5 .Konsumsi selullosa wafer tongkol jagung berdasarkan rancangan 

percobaan  

PERIODE 
KAMBING TOTA

L A B C D 

I 119.04(P1) 177.73(P2) 129.91(P4) 117.21(P3) 543.89 

II 154.90(P2) 154.17(P1) 146.36(P3) 162.92P4) 618.35 

III 157.91(P4) 179.17(P3) 160.18(P1) 170.61(P2) 667.86 

IV 195.31(P3) 164.63(P4) 134.44(P2) 159.20P1) 653.58 

TOTAL 
627.16 675.70 570.89 609.94 

2483.6

8 

RATA-RATA 156.79 168.92 142.72 152.49 620.92 

 

 

 

Lampiran 6. Jumlah dan rataan masing-masing perlakuan konsumsi selullosa 

PERIODE PERLAKUAN 
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Lampiran 7. Perhitungan Ragam Sidik Konsumsi Selulosa 

FK  =    Yij2 

              r2 

       = 2483, 682 

              42 

      = 385542, 89 

JKT  = [ ( 119,04 )2 + ( 177,73 )2 + . . .+ ( 159,20 )2 ] – FK 

         = [ (  14169,44) + ( 31589,40 ) + . . . + ( 25345,32 ) ] – FK 

         = 392568, 99 – 385542, 89 

        = 7026, 10 

JKB    =  [( 543,89)2  + ( 618,35 )2 + ( 667,86 )2 + ( 653,58 )2 ] – FK 

                                                      4 

 

           = [(295817, 00) + (382359, 56) + (446036, 53) + (427168, 69)] – FK 

                                                      4 

           = 1551381, 78 – FK  

                      4 

          = 387845, 44 – 385542, 98 

 

          = 2302, 56 

 

JKK   = [ ( 627,16)2 + ( 675,70 )2 + ( 570,89 )2 + ( 609,94 )2 ] – FK 

                                                      4 

            = (393328, 35 + 456566, 97 + 325912, 59 + 372026, 94) – FK 

                                                       4 

  = 1547834, 85   - FK                                   

P1 P2 P3 P4 

I 119.04 177.73 117.21 129.91 

II 154.17 154.90 146.36 162.92 

III 160.18 170.61 179.17 157.91 

IV 159.20 134.44 195.31 164.63 

TOTAL 592.59 637.68 638.05 615.36 

RATA-RATA 148.15 159.42 159.57 153.84 
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                         4 

            = 386958, 71 – 385542, 98 

  

            = 1415, 82 

 

JKP = [ ( 592,59)2  + ( 637,68)2 + ( 638, 05 )2  + ( 615,35 )2 ] – FK  

                                                       4 

 = [(351163, 08) + (406637, 38) + (407112, 66) + (378666, 45)] – FK 

                                                        4 

 = 1543579, 57 – FK  

                      4 

 = 385894, 89 – 385542, 98 

 = 352, 00 

JKG = JKT - JKB - JKK - JKP 

 = 7026, 10 – 2302, 56 – 1415, 82 – 352, 00 

 = 2955, 72 

KTB = JKB/DBB = 2302, 56 / 3  = 767, 52 

KTK = JKK/DBK = 1415, 82 / 3 = 471, 94 

KTP = JKP/DBP = 352, 00 / 3 = 117, 33 

KTG = JKG/DBG = 2955, 72 / 6 = 492, 62 

F Hitung Baris    = KTB / KTG = 767, 52 / 492, 62      = 1, 56 

F Hitung Kolom       = KTK/ KTG = 471, 94 / 492, 62       = 0, 96 

F Hitung Perlakuan     = KTP/KTG   = 117, 33 / 492, 62       = 0, 24 

 

 

 

Lampiran 8. Tabel Sidik Ragam Konsumsi Selulosa 

F-Hitung F- Tabel 
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Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas  

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

5% 1% 

Baris 3 2302, 56 767, 52 1,56   

Kolom 3 1415, 82 471, 94 0,96   

Perlakuan 3 352, 00 117, 33 0,24 ns 4,76 9,78 

Galat  6 2955, 72 492, 62    

Total 15 12668, 54         
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Gambar 5 :kandang metabolisme 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 : pembuatan tepung 

ubi 

Gambar 4 :proses penggilingan tongkol 

jagung 

Gambar 6 :Penjemuran wafer 

Gambar 1 :kandang metabolisme Gambar 2 : Sampel Penelitian 
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