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RIANA ANGGRAENI. 062119003. 2023. “Optimasi Dosis Enzim α-Amilase 

dalam Analisis Serat Larut dan Tidak Larut Air Metode Enzimatik 

Gravimetri pada Bahan Pakan”. Di bawah bimbingan  Dr. Ade Heri Mulyati, 

M.Si. dan Prof. Dr. Ir. Nahrowi, M.Sc.  

 

RINGKASAN 

 

Bahan pakan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi keberhasilan 

usaha ternak. Pakan ternak disusun dari berbagai macam bahan pakan agar mampu 

memenuhi standar kebutuhan nutrisi pada hewan ternak, semakin baik kualitas 

bahan pakan maka kualitas ternak akan semakin meningkat. Menurut penelitian 

dilaporkan bahwa penambahan bahan-bahan sumber serat larut dan tidak larut air 

pada pakan ayam broiler mampu meningkatkan performa pertumbuhan. Namun 

hingga saat ini hanya ada metode analisis serat larut dan tidak larut air yang 

diperuntukkan pada matriks bahan pangan sehingga pengaplikasiannya pada 

matriks bahan pakan perlu dilakukan optimasi dan validasi metode. Tujuan 

penelitian untuk menentukan konsentrasi enzim α-amilase yang optimal pada 

metode pengujian serat larut dan tidak larut air dalam bahan pakan serta validasi 

metode.  

Penelitian ini dilakukan dengan 4 tahapan uji yaitu: preparasi sampel uji, 

penentuan nilai standar, pengujian kadar serat larut dan tidak larut air dengan variasi 

perbedaan level enzim α -amilase dan validasi metode. Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan sampel dedak padi, onggok dan bungkil 

inti sawit yang diberi 5 level perbedaan tingkat volume enzim α-amilase yaitu 0,00; 

0,025; 0,050; 0,075; 0,100 ml pada 3 ulangan pengujian.  

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari uji validasi metode dengan sampel uji 

banding sebagai standar analisis, maka dapat dinyatakan bahwa metode AOAC 

991.43 Total, Soluble and Insoluble Dietary Fiber Enzymatic-Gravimetric Methods 

for foods dapat diaplikasikan pada matriks bahan pakan dan dinyatakan sebagai 

metode yang valid. Kandungan serat larut dan tidak larut air yang optimal pada 

matriks bahan pakan berada pada level penambahan enzim α-amilase sebanyak 0,05 

ml. Sampel dedak padi, onggok dan bungkil inti sawit menunjukkan hasil yang 

serupa dengan standar yaitu semakin tinggi penambahan level enzim α-amilase 

maka kandungan serat larut semakin meningkat sementara kandungan serat tidak 

larut semakin menurun.  

 

Kata kunci: Bahan pakan, Enzim α-amilase, Serat larut, Serat tidak larut. 



iv 

 

RIANA ANGGRAENI. 062119003. 2023. “Optimization of α-Amylase Dosage 

in the Analysis of Water-Soluble and Insoluble Fiber using the Enzymatic-

Gravimetric Method in Feedstuff”. Supervised by  Dr. Ade Heri Mulyati, M.Si. 

and Prof. Dr. Ir. Nahrowi, M.Sc.  

 

SUMMARY 

 

Feedstuff is one of many factors that influence the success of livestock 

business. Livestock feed is composed by various kinds of feedstuff to achieve 

animal nutritional requirement. A good quality feed improves livestock 

productivity. A study reports that the addition of soluble and insoluble fiber rich 

feed in the poultry feed increases the growth performance of the chicken. But until 

now, the soluble and insoluble fiber analysis methods is only applicable for food 

ingredients, so it become necesarry to perform a method optimization for feedstuff 

analysis. The aim of the research was to determine the optimal α-amylase enzyme 

concentration in the method of testing water-soluble and insoluble fiber in feed 

ingredients and to validate the method.  

This study was conducted with four test stages, which is: sample preparation, 

standard value determination, soluble and insoluble fiber content with the variation 

level of α-amylase enzyme, and method validation. The experimental design used 

was Completely Randomized Design (CRD), with rice bran, tapioca by-product 

(onggok), and palm kernel shell as the test sample, given five levels of  differences 

in α-amylase volume levels, namely 0,025; 0,050; 0,075; 0,100 ml in three test 

repetitions.  

According to the accuracy and precision test result with comparative test 

sample as the standard, it can be stated that AOAC 991.43 Total, Soluble and 

Insoluble Dietary Fiber Enzymatic-Gravimetric Methods for Food is applicable to 

the feedstuff matrix. The highest content of soluble and insoluble fiber in the 

feedstuff was at the level of 0,05 ml of α-amylase. Rice bran, tapioca by-product 

(onggok), and palm kernel shell show a similar result with standard, namely, the 

higher the α-amylase addition level, the lower the insoluble fiber content, while the 

soluble fiber content is higher.  

  

Keywords: α-Amylase enzyme, Feedstuff, Insoluble fiber, Soluble fiber.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Menurut laporan Badan Pusat Statistik (BPS) yang bertajuk “Pola Distribusi 

Perdagangan Komoditas Daging Ayam Ras 2022”, rata-rata konsumsi daging ayam 

di kelompok rumah tangga nasional mencapai 6,048 kilogram (kg) per kapita pada 

tahun 2021. Jumlah ini meningkat 9,23% dibandingkan tahun sebelumnya. Seiring 

dengan kebutuhan pasar yang terus meningkat maka perlu adanya peningkatan 

performa pertumbuhan serta perkembangan kualitas ternak ayam broiler dengan 

cara memperhatikan kualitas bahan pakan yang diberikan. Salah satu indeks nutrisi 

yang perlu diperhatikan pada ternak unggas adalah serat. 

Penambahan bahan-bahan sumber serat pada pakan ayam broiler dengan 

jumlah yang cukup dilaporkan dapat mengoptimalkan perkembangan organ 

pencernaan, meningkatkan performa pertumbuhan, meningkatkan produksi enzim, 

meningkatkan kecernaan zat gizi dan menstimulasi perkembangan bakteri 

menguntungkan (Amerah et al., 2009; Gonzalez-Alvarado et al., 2010; Jimenez-

Moreno et al., 2013a, 2013b; Sacranie et al., 2012). Efektivitas penambahan sumber 

serat dalam meningkatkan performa pertumbuhan dan menstimulasi perkembangan 

saluran pencernaan salah satunya dipengaruhi oleh komposisi fraksi dari sumber 

serat yang diperoleh dari pakan yang diberikan pada ayam broiler (Nursiam et al., 

2022).  

Pengujian kualitas bahan pakan selama ini mengacu pada sistem analisis 

proksimat yang diperkenalkan oleh Weende Station di Jerman. Dalam sistem 

analisis tersebut, serat yang diperhatikan hanya meliputi Serat Kasar (SK). 

Komponen serat kasar dalam analisis proksimat didefinisikan sebagai komponen 

organik dari bahan pakan yang tersisa setelah proses ekstraksi menggunakan asam 

kuat encer dan basa kuat encer secara berturut-turut.  
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Metode analisis SK dinilai memiliki kelemahan dengan adanya beberapa 

komponen serat yang ikut terlarut selama proses ekstraksi seperti lignin yang larut 

dalam alkali dan hemiselulosa, serta tidak memperhitungkan komponen 

polisakarida bukan pati (Non-Starch Polysaccharides - NSP) yang terlarut sebagai 

komponen penyusun serat. Sementara itu, penerapan serat pangan (Dietary Fiber 

- DF) dalam sistem formulasi pakan unggas dinilai mampu menggambarkan 

jumlah NSP larut dan tidak larut air pada bahan pakan (Choct, 2009; 2015a).  

Penggunaan metode analisis serat pangan (Dietary Fiber - DF) awalnya 

dikembangkan untuk mengevaluasi kualitas serat pada makanan manusia. Serat 

pangan dapat diperoleh dari penjumlahan serat larut dan tidak larut air dengan 

pengujian menggunakan metode analisis AOAC 991.43 Total, Soluble and 

Insoluble Dietary Fiber Enzymatic-Gravimetric Methods for foods. Metode yang 

ada pada saat ini hanya diperuntukkan pada matriks pangan yang meliputi sayur 

dan buah, apabila metode tersebut digunakan pada matriks lain dengan struktur 

dan komponen yang berbeda maka perlu adanya optimasi enzim α-amilase yang 

berfungsi sebagai pemecah ikatan pati pada bahan.  

Pada metode analisis serat pangan, penggunaan enzim α-amilase sebanyak 

0,05 ml diasumsikan telah memecah seluruh ikatan pati pada matriks pangan. 

Sehingga perlu adanya penelitian mengenai pengembangan metode analisis serat 

larut dan tidak larut air pada matriks bahan pakan dengan menentukan dosis 

optimal penggunaan enzim α-amilase sebagai pemutus ikatan pati dalam bahan 

pakan yang digunakan. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk 

1. Menentukan konsentrasi enzim α-amilase yang optimal dalam metode 

pengujian serat larut dan tidak larut air dalam bahan pakan. 

2. Validasi metode pengujian serat larut dan tidak larut air dalam bahan pakan. 
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1.3 Hipotesis 

1. Kemampuan enzim α-amilase pada konsentrasi penambahan 0,5 ml mampu 

menghidrolisis pati pada bahan pangan dalam pengujian serat larut dan serat 

tidak larut dalam air. 

2. Metode analisis AOAC 991.43 Total, Soluble and Insoluble Dietary Fiber 

Enzymatic-Gravimetric Methods for foods merupakan metode yang valid 

untuk pengujian serat larut dan tidak larut air untuk bahan pangan manusia. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan agar semua jenis bahan pakan ternak dapat diuji 

serat larut dan tidak larut air dengan metode dan dosis enzim yang optimal, 

sehingga para peternak mampu menghitung nutrisi serat yang terkandung dalam 

campuran pakan yang akan diberikan pada ternak. Selain itu, mampu memperluas 

standar nutrisi pakan untuk mendapatkan pakan dengan nutrisi yang lengkap agar 

menghasilkan kualitas ternak yang terbaik untuk dapat mendukung kebutuhan 

pangan manusia.



 
 

12 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bahan Pakan 

Bahan pakan merupakan bahan hasil pertanian, perikanan, atau bahan lainnya 

yang layak dipergunakan sebagai pakan, baik yang diolah maupun yang belum 

diolah (SNI 3178:2013). Bahan pakan yang bersumber dari tanaman untuk pakan 

unggas dapat dibedakan menjadi dua, yaitu bahan pakan yang biasa digunakan, 

seperti jagung, dedak padi, bungkil kedelai, bungkil kelapa, dan minyak nabati, 

serta bahan pakan yang tidak umum digunakan, yaitu onggok, bungkil kacang 

tanah, ubi kayu, hijauan, limbah pengolahan biji bijian dan lain sebagainya (Bidura, 

2007). 

Bahan pakan yang berasal dari tumbuhan maupun hewan dapat berupa hasil 

maupun sisa produksi. Bahan pakan terdiri dari bahan organik dan anorganik. 

Bahan organik yang terkandung dalam bahan pakan meliputi protein, lemak, serat 

kasar, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETA-N), sedangkan bahan anorganik 

seperti kalsium, fospor, magnesium, kalium dan natrium. Kandungan bahan organik 

ini dapat diketahui dengan melakukan analisis proksimat dan analisis terhadap 

vitamin dan mineral untuk masing masing komponen vitamin dan mineral yang 

terkandung di dalam bahan yang dilakukan di laboratorium dengan teknik dan alat 

yang spesifik (Jayanegara, 2012). 

2.1.1 Dedak Padi 

Dedak padi merupakan pakan limbah yang paling banyak digunakan dalam 

penyusunan ransum. Dedak padi merupakan hasil dari penggilingan gabah yang 

berasal dari lapisan terluar beras pecah kulit yang terdiri dari pericarp, testa dan 

aleurone. Pada penyosokan bertingkat akan menghasilkan dedak kasar dan dedak 

halus yang biasa disebut bekatul (SNI 3178:2013). Kualitas dedak padi sangat 

beragam baik dari tekstur, komposisi maupun bau. Keberagaman dedak padi 

disebabkan oleh varietas padi, penggilingan dan pemalsuan dedak padi.
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Pemalsuan dedak padi seperti penambahan serbuk gergaji, tepung tongkol 

jagung, dan tepung kulit kacang (Rosalina, 2014). Penurunan kualitas dedak padi 

dapat terjadi karena penanganan, pengolahan atau penyimpanan yang kurang tepat. 

Kerusakan dapat terjadi karena serangan jamur akibat kadar air yang tinggi, 

ketengikan dan serangga. Persyaratan mutu kualitas dedak padi untuk pakan ternak 

diklasifikasikan menjadi tiga mutu berdasarkan nutrien yang terkandung 

didalamnya dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Persyaratan Mutu Dedak Padi (SNI 3178:2013) 

No Parameter Satuan 
Persyaratan 

Mutu I Mutu II Mutu III 

1 Kadar air (maks) % 13,0 13,0 13,0 

2 Abu (maks) % 11,0 13,0 15,0 

3 Protein kasar (maks) % 12,0 10,0 8,0 

4 Serat kasar (maks) % 12,0 15,0 18,0 

5 Kadar sekam (maks) % 5,0 10,0 15,0 

Kelemahan utama dedak padi adalah kandungan serat kasarnya yang cukup 

tinggi, yaitu 13,0%. Serat kasar yang tinggi tersebut merupakan faktor pembatas 

penggunaannya dalam penyusunan ransum ternak unggas. Namun, kandungan 

proteinnya yang berkisar antara 12-13,5% dan energi termetabolis berkisar antara 

1640-1890 kkal/kg, menjadikan bahan pakan ini sangat diperhitungkan dalam 

penyusunan ransum unggas. Serat tidak larut yang terkandung di dalam dedak 

gandum, juga bermanfaat dalam hal memberikan karbohidrat yang dapat 

difermentasi dan antioksidan fenolik terkait di seluruh usus besar (Fardet, 2010). 

Dedak padi tidak mempunyai antinutrisi, tetapi penggunaannya perlu dibatasi. Ada 

beberapa alasan tentang pembatasan penggunaan dedak padi dalam ransum unggas. 

Pertama, karena dedak padi mempunyai sifat pencahar yang bila dipergunakan 

berlebih akan menyebabkan gangguan pencernaan. Kedua, karena dedak 

mempunyai kadar lemak relatif tinggi, apabila penggunaannya dalam ransum 

berlebihan akan membuat ransum tidak tahan untuk disimpan.  

Secara kualitatif, kualitas dedak padi dapat diuji dengan menggunakan bulk 

density ataupun uji apung. Bulk density dedak padi yang baik adalah sebesar 337,2-

350,7 g/l. Semakin banyak dedak padi yang mengapung selama uji apung, semakin 
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rendah kualitas dedak tersebut. Bau tengik merupakan indikasi yang baik untuk 

dedak yang sudah mengalami kerusakan. Kualitas dedak padi secara kuantitatif 

dapat dilakukan dilaboratorium dengan menggunakan metode proksimat. Minimum 

data kadar bahan kering, protein kasar, dan serat kasar atau NDF dan ADF (dengan 

metode Van Soest) harus diketahui setiap kali pengiriman dedak padi. Dedak padi 

yang banyak beredar di pasaran dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Dedak Padi 

(Bidura, 2017) 

 

 Pencampuran dedak padi dengan bahan lain sangat merugikan bagi 

peternak, untuk itu  perlu  dilakukan evaluasi kualitas dedak padi secara kimia agar 

diketahui kualitas dedak padi yang beredar  di  pasaran.  Pemeriksaan fisik dedak 

padi dapat dilakukan melalui baunya, bau tengik atau bau tidak normal pertanda 

dedak mulai rusak, bila berwarna coklat terang adalah baik tetapi bila sudah 

berwarna keputih-putihan atau kehijauan hijauan pertanda dedak itu sudah rusak 

(Rasyaf, 1999). Pengujian secara fisik bersifat cepat dan membutuhkan biaya yang 

relatif murah namun keakuratan datanya kurang terjamin. Pengujian sifat fisik 

pakan diperlukan dalam proses penyimpanan, penanganan  serta  transportasi bahan 

tersebut (Khalil, 2006). Pengujian secara kimia dilakukan dengan uji proksimat 

menghasilkan data yang akurat namun waktu pelaksanaannya lebih lama dan lebih 

banyak membutuhkan biaya (Adjie, 2015). Dedak padi yang berkualitas baik 

mempunyai protein rata-rata dalam bahan kering adalah 12,4%, lemak 13,6%, serat 

kasar 11,6%; BETN 43,01%, TDN 71%, dan energi termetabolisnya sebesar 2400 

kkal/kg (Bidura, 2016). Kandungan nutrisi dedak padi sebagai berikut bahan kering 

sebesar 88.97-89.97%, protein kasar sebesar 13.43-13.81%, lemak kasar 12.22-
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14.39%, abu 8.86-15.71%, serat kasar 8.93-21.16%, dan BETN 42.56-54.75% 

(Suryani, 2022).  

Karbohidrat utama dedak adalah hemiselulosa, selulosa, pati dan B-glucan 

(Astawan, 2010). Sejauh ini telah banyak penelitian mengenai dedak padi, berikut 

ini merupakan beberapa jurnal penelitian dedak padi yang tersaji pada Tabel 2.  

Tabel 2. Review Jurnal Penelitian Dedak Padi 

No 
Judul 

(Sumber) 
Metode Hasil Kesimpulan 

1. Evaluasi 

Kualitas 

Nutrisi Dedak 

Padi dari 

Pemasok 

Bahan Pakan 

di Kabupaten 

Semarang 

(Suryani, 

2022) 

Sampel: 

Dedak padi 

 

Perlakuan: 

Analisis 

dengan asal 

varietas 

berbeda 

 

Parameter 

uji: 

Proksimat 

Bahan kering 

sebesar 88.97-

89.97%, protein 

kasar sebesar 

13.43-13.81%, 

lemak kasar 12.22-

14.39%, abu 8.86-

15.71%, serat kasar 

8.93-21.16%, dan 

BETN 42.56- 

54.75% 

Semakin tinggi 

nilai serat kasar 

maka semakin 

rendah nilai 

BETN dan 

karbohidrat. 

 

2. Potensi Dedak 

dan Bekatul 

Beras Sebagai 

Ingridient 

Pangan dan 

Produk Pangan 

Fungsional. 

(Astawan, 

2010) 

Sampel: 

Dedak padi 

 

Perlakuan: 

Pemanasan 

berbeda 

 

Parameter 

uji: 

Proksimat 

Ketengikan dedak 

beras dapat dicegah 

dengan proses 

stabilisasi 

menggunakan 

pemanasan 

microwave 

Dedak padi 

memiliki kadar 

lemak tinggi. 

2.1.2 Onggok 

Onggok merupakan limbah padat yang berasal dari pengolahan ubi kayu 

menjadi tepung tapioka yang mengandung protein dan karbohidrat sebagai ampas 

dari pati. Kandungan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) dalam onggok cukup 

tinggi yaitu mencapai 71,64% sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan 

sumber energi untuk ternak (Puslitbangnak, 1994). Onggok adalah salah satu 

limbah pertanian dan agroindustri yang dapat dijadikan sebagai pakan ternak. 

Onggok tersedia dalam jumlah yang berlimpah sehingga mudah didapat, harganya 

murah, dan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Pemanfaatan onggok 
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sebagai pakan ternak dapat mengatasi penyediaan bahan pakan dan menanggulangi 

dampak negatifnya terhadap lingkungan (Vidyana, 2014).  

Ketersediaan onggok terus meningkat sejalan dengan meningkatnya produksi 

tapioka. Setiap ton ubi kayu akan dihasilkan 250 kg tapioka dan 114 kg onggok 

(Enie, 1989). Penggunaan onggok sebagai bahan baku penyusun ransum memiliki 

beberapa kendala. Hal ini disebabkan karena kandungan proteinnya yang sangat 

rendah sedangkan kandungan serat kasar dan HCN cukup tinggi. Kandungan serat 

yang tinggi menyebabkan onggok hanya digunakan sebagai sumber energi. Salah 

satu teknologi alternatif untuk meningkatkan kualitas onggok sebagai bahan baku 

pakan ternak yaitu melalui proses fermentasi.  Berikut ini tersaji bentuk fisik 

onggok yang merupakan hasil pemerasan ubi kayu dalam proses pembuatan tapioka 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Onggok  

(Bidura, 2017) 

Onggok cukup disukai oleh ternak unggas (palatable). Namun karena 

kandungan protein yang rendah, kurang dari 5% dan disertai dengan kandungan 

serat kasarnya yang tinggi, lebih dari 26,90%, penggunaannya dalam penyusunan 

pakan ternak sangat terbatas, terutama untuk monogastrik seperti ayam, itik, ikan 

dan sebagainya. Potensi nilai gizi atau nutrisi yang dimiliki onggok sebagai limbah 

industri tapioka memang rendah. Kandungan protein onggok cukup rendah (kurang 

dari 5%) dan disertai dengan kandungan serat kasar yang tinggi (lebih dari 35%) 

(Grace, 2007).  

Persyaratan mutu onggok saat ini belum diatur oleh Standar Nasional 

Indonesia namun sesuai dengan penelitian yang dilakukan menyatakan bahwa 

kandungan nutrisi pakan yang terdapat dalam onggok sebelum fermentasi yaitu 

2,2% protein kasar; 2,2% abu; 31,6% serat kasar; dan 51,8% karbohidrat. 
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Sementara itu kandungan nutrisi onggok setelah fermentasi yaitu 25,6% protein 

kasar; 2,6% abu; 30,8% serat kasar; dan 36,2% karbohidrat (Supriyati, 2003). 

Sementara itu menurut (Nurwidyarini, 2008) komposisi nutrisi dalam onggok yaitu 

2,89% protein kasar; 1,21 % abu; 0,38 % lemak kasar; 14,73% serat kasar; 80,80 % 

Bahan ekstrak tanpa nitrogen, 2783 kkal/kg metabolisme energi, karbohidrat 

72,49% - 85,99 % dan kadar air 14,09 %. Berikut ini merupakan beberapa jurnal 

penelitian onggok yang tersaji pada Tabel 3. 

Tabel 3. Review jurnal penelitian onggok 

No 
Judul 

(Sumber) 
Metode Hasil Kesimpulan 

1. Onggok 

Terfermentasi 

dan 

Pemanfaatannya 

dalam Ransum 

Ayam Ras 

Pedaging. 

(Supriyati, 

2003) 

Sampel: 

Onggok 

 

Perlakuan: 

Fermentasi 

 

Parameter uji: 

Karbohidrat 

Kandungan 

karbohidrat 

menurun dari 

51,8% menjadi 

36,2% 

Onggok 

terfermentasi 

dapat digunakan 

sampai dengan 

10% dalam 

formulasi pakan 

ayam pedaging 

2. Survei Fisik. 

Dan Kandungan 

Nutrien Onggok 

Terhadap 

Metode 

Pengeringan 

yang Berbeda di 

Dua Kabupaten 

Provinsi 

Lampung. 

(Vidyana, 2014) 

Sampel: 

Onggok 

 

Perlakuan: 

Analisis dengan 

asal tempat 

berbeda 

 

Parameter uji: 

Proksimat 

Kandungan 

BETN pada 

onggok yang 

dikeringkan di 

lantai lebih baik 

dibandingkan di 

tanah. 

Metode 

pengeringan 

berbeda nyata 

pada kadar 

BETN atau 

karbohidrat, 

 

2.1.3 Bungkil Inti Sawit 

Bungkil inti sawit (BIS) merupakan hasil samping industri pengolahan 

minyak inti sawit. Banyak penelitian mengenai potensi pemanfaatan bungkil inti 

sawit sebagai pakan ternak, terutama dari aspek kandungan zat gizi, keecernaan gizi 

serta faktor faktor penghambat dalam penggunaannya serta peningkatan kualitas 

gizinya (Supriyati et al., 1998). Penambahan Bungkil Inti Sawit kedalam ransum 

dapat menggantikan penggunaan bahan sumber protein yaitu bungkil kedelai. 

Kendala pemberian BIS dalam ransum unggas antara lain kandungan serat kasarnya 
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yang tinggi dan kecernaan protein dan asam amino yang rendah (Tafsin, 2007). 

Berdasarkan SNI 7856:2017 bungkil inti sawit untuk pakan ternak diklasifikasikan 

menjadi dua mutu yang tersaji pada Tabel 4. 

Tabel 4. Persyaratan Mutu BIS  

No Parameter Satuan 
Persyaratan 

Mutu I Mutu II 

1 Kadar air (maks) % 12,0 12,0 

2 Abu (maks) % 5,0 6,0 

3 Protein kasar (min) % 16,0 14,0 

4 Serat kasar (maks) % 16,0 20,0 

5 Kadar lemak (maks) % 9,0 10,0 

6 Cangkang (maks) % 10,0 15,0 

 

Salah satu masalah yang dihadapi dalam penggunaan BIS sebagai pakan 

unggas adalah keberadaan batok, oleh karena itu untuk mengurangi batok tersebut 

perlu dilakukan penyaringan karena melalui proses tersebut dapat mengurangi 

batok dari 15,0% menjadi 7,0%. Lebih jauh lagi dinyatakan bahwa keberadaan 

batok dapat merusak dinding usus unggas muda. Dengan kandungan serat yang 

terlalu tinggi (>28%) maka akan menimbulkan efek tidak baik bila langsung 

diberikan kepada ternak unggas, sehingga perlakuan fisik dengan cara memisahkan 

batok dengan bungkilnya sangat diperlukan. Hal ini mengindikasikan bahwa 

sebagian besar BIS tidak akan dimanfaatkan oleh ternak bila tidak dilakukan 

pemisahan batok dengan bungkilnya. 

Jumlah cangkang dalam bungkil biasanya bervariasi antara 10 hingga 20% 

tergantung dari proses pemisahan cangkang dari inti sebelum pengambilan minyak 

dari inti sawit. Penggunaan BIS dalam ransum unggas terbatas, karena serat kasar 

yang tinggi (16-23%) (Sukaryana, 2013). Berikut ini tersaji bentuk fisik bungkil inti 

sawit yang telah pisahkan dengan batok dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Bungkil Inti Sawit (BIS)  

(Bidura, 2016) 

Rendahnya kelarutan total maupun kelarutan protein pada BIS ini disebabkan 

struktur kimianya lebih kompleks dibandingkan dengan bungkil kedelai, umumnya 

struktur protein dari butir-butiran dan biji-bijian lebih sederhana. polisakarda non 

pati pada BIS mencapai lebih dari 60% yang berakibat rendahnya kecernaan bahan 

tersebut (Chot, 2001). Poliskarida non pati pada BIS didominasi oleh senyawa 

galaktomanan. Selain itu sebagian protein pada BIS disinyalir berikatan dengan 

fraksi karbohidrat dalam bentuk glikoprotein, sehingga menyebabkan kelarutan 

proteinnya rendah  (Tafsin, 2007). Bungkil inti sawit mempunyai berat jenis, 

kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan dan sudut tumpukan yang 

lebih tinggi dari sifat fisik yang dimiliki bungkil kedelai. Sedangkan pH, kelarutan 

protein, kandungan protein kasar dan asam amino bungkil inti sawit jauh lebih 

rendah dibandingkan dengan bungkil kedelai (Yatno, 2011). Beberapa peneliti dari 

berbagai negara melaporkan bahwa kandungan protein BIS sebesar 14,5–19,6% 

(Alimon 2005), 14,50–19,24% (Ezieshi dan Olomu 2007), 14,3–17,69% (Jaelani 

2007) dan 20,04% (Dairo dan Fasuyi 2008). Berikut ini merupakan beberapa jurnal 

penelitian bungkil inti sawit yang tersaji pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Review Jurnal Penelitian Bungkil Inti Sawit 

No Judul Metode Hasil Kesimpulan 

1 Chemical and 

Biological evaluation 

of palm kernel meal 

types as replacement 

for maize in broiler 

chicken diets (Ezieshi, 

2007)  

. 

Sampel : 

Bungkil Inti 

Sawit 

 

Perlakuan: 

Penambahan 

enzim 

 

Parameter 

uji: 

Proksimat 

dan Van 

Soest 

lemak kasar 

7,17% 

selulosa 

34,10%, 

hemiselulosa 

28,15%, 

NDF 

62,25%, 

ADF 

34,10%, 

energi 1817- 

2654 

Kkal/kg 

Unggas tidak 

dapat 

berkembang 

optimal dengan 

kadar BIS yang 

tinggi. 

2. Optimalisasi 

Pemanfaatan Bungkil 

Inti Sawit, Gaplek, dan 

Onggok Melalui 

Teknologi Fermentasi 

dengan Kapang 

Sebagai Bahan Pakan 

Ayam Pedaging 

(Sukaryana, 2013) 

Sampel: 

Bungkil Inti 

Sawit 

 

Perlakuan: 

Fermentasi 

 

Parameter 

uji: 

Proksimat  

Produk 

fermentasi  

imbangan  

campuran  

terbaik   

berkisar  

antara  

1.235,00 – 

1.408,67 

gram/ekor. 

Campuran 

terbaik 

yaitu; 

a. Trichoderma  

viride + 

BIS(60%) + 

G(40%) 

b. Trichoderma  

viride + 

BIS(80%) + 

O(20%) 

c. Aspergillus  

niger + 

BIS(60%)  +  

G(40%) 

2.2 Serat 

Serat merupakan istilah yang mengacu pada dinding sel jaringan tumbuhan 

yang sebagian besar terdiri dari lignin, selulosa serta hemiselulosa (McDonald et 

al., 2002). Serat sebagai komposisi sel tumbuhan yang resisten terhadap enzim di 

usus halus dan dianggap sebagai bahan “serat” yang resisten terhadap pencernaan 

oleh sekresi saluran pencernaan. Istilah serat umumnya mencakup non starch 

polysaccharide (NSP), oligosakarida, lignin, dan zat tanaman terkait seperti cutin, 

suberin, asam fitat, dan sebagainya (Mudgil, 2017). Serat dapat dibagi menjadi dua 

yaitu serat kasar dan serat pangan.  
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Istilah serat pangan (Dietary Fiber) harus dibedakan dengan istilah serat kasar 

(Crude Fiber) yang biasa digunakan dalam menganalisis proksimat bahan pakan.  

Serat kasar adalah bagian dari bahan pakan yang tidak dapat dihidrolisis oleh bahan-

bahan kimia yang digunakan untuk menentukan kadar serat kasar yaitu asam sulfat 

1,25% dan natrium hidroksida 3,25%. Sementara serat pangan adalah bagian dari 

bahan pakan yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim-enzim pencernaan 

(Tarummingkeng, 2002).  

2.3 Serat Pangan 

Serat pangan (Dietary Fiber atau DF) merupakan bagian dari tumbuhan yang 

dapat dikonsumsi dan tersusun dari karbohidrat yang memiliki sifat resistan 

terhadap proses pencernaan dan penyerapan di usus halus manusia serta mengalami 

fermentasi sebagian atau keseluruhan di usus besar (Muchtadi, 2001). DF 

merupakan fraksi dinding sel tanaman yang tersusun dari NSP, oligosakarida dan 

lignin yang tahan terhadap proses pencernaan dan hidrolosis enzimatik (Tejeda et 

al., 2021). Serat pangan terbagi menjadi dua berdasarkan kelarutannya yaitu serat 

larut dan serat tidak larut (Muchtadi, 2001). Kedua jenis serat ini memiliki aksi dan 

pengaruh yang berbeda pada aktivitas usus di dalam saluran pencernaan. Serat larut 

yaitu serat yang larut dalam air sedangkan serat tidak larut yaitu serat yang tidak 

larut dalam air (Makki et al., 2018).  

Penerapan DF dalam sistem formulasi pakan unggas memiliki beberapa 

keunggulan karena DF menggambarkan jumlah NSP dan lignin pada bahan pakan 

(Choct 2009; 2015a). Kandungan DF dalam pakan dapat mempengaruhi 

perkembangan saluran pencernaan dan komposisi dari mikroba yang berkembang 

dalam saluran pencernaan (Mateos et al., 2012). Penggunaan bahan sumber serat 

pada kadar moderat (2-3%) pada pakan ayam broiler direkomendasikan untuk 

meningkatkan performa produksi, perkembangan saluran pencernaan dan 

perkembangan mikrobiota menguntungkan (Svihus 2011, Mateos et al. 2012).  

Dengan mengetahui jumlah dan jenis NSP dalam pakan, kita dapat mengoptimalkan 

penggunaan enzim pendegradasi NSP sehingga ternak dapat berproduksi lebih baik 

(Nursiam et al., 2022). Serat dapat meningkatkan pertumbuhan dan aktivitas bakteri 
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menguntungkan di dalam saluran pencernaan dengan bertindak sebagai makanan 

bagi mikroflora usus yang bermanfaat (Nikmah, 2020).  

2.3.1 Serat Larut 

Serat larut dalam air (Soluble Dietary Fiber atau SDF) adalah serat yang tidak 

dapat dicerna oleh enzim pencernaan tetapi larut dalam air serta dapat terendapkan 

oleh air:etanol dengan perbandingan 1:4 (Jayanti, 2010). Serat larut dapat berfungsi 

sebagai substrat untuk fermentasi mikroba yang mempengaruhi baik morfologi 

maupun fungsi (Drochner et al., 2010).  

Inulin sebagai jenis serat yang dapat larut, memiliki potensi untuk 

mengurangi coionisasi Escherichia coll, meningkatkan konsistensi faecal dan 

mengurangi kejadian pasca-weekica diarrhoea (Tingting et al., 2020). Serat larut 

yang meliputi inulin dan selulosa dalam pakan berpengaruh terhadap kinerja 

reproduksi ayam, meningkatkan kesuburan tanpa mempengaruhi morfologi 

ovarium dan meningkatkan produksi telur. Selain itu inulin secara efektif 

menurunkan kandungan total lemak hati pada ayam (MMohiti-Asli et al., 2012). 

Berikut merupakan kandungan serat larut dalam beberapa bahan pakan yang 

diporoleh dari jurnal dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Kandungan Serat Larut Bahan Pakan 

No Judul (Sumber) Metode Sampel 
Serat 

Larut (%) 

1 Effects of using copra meal, palm 

kernel expellers, or palm kernel 

meal in diets for weanling pigs 

(Jaworski, 2014) 

AOAC 

991.43 

Total 

Dietary 

Fiber for 

Foods 

Bungkil 

Kopra 

 

Bungkil 

Inti Sawit 

5,5 

 

 

2,2 

2 Dietary fiber sources for 

gestation sows: evaluations based 

on combined in vitro and in vivo 

methodology 

(Daolin, 2020) 

AOAC 

991.43 

Total 

Dietary 

Fiber for 

Foods 

Jagung 

 

Sorghum 

 

Gandum 

 

Tepung 

Kedelai 

 

Bungkil 

Kedelai 

1,2 

 

1,4 

 

3,2 

 

5,6 

 

 

9,7 
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2.3.2 Serat Tidak Larut 

Serat tidak larut dalam air (Insoluble Dietary Fiber atau IDF) adalah serat 

yang tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan dan juga tidak dapat larut dalam 

air panas (Tensiska, 2008). Pemanfaatan serat tidak larut tertentu dapat 

meningkatkan fungsi saluran pencernaan dan memaksimalkan kinerja pertumbuhan 

pada pullet  selama tahap awal pertumbuhan (Guzman et al., 2015).  Serat tidak 

larut juga dapat mengurangi waktu perjalanan di dalam saluran pencernaan yang 

dapat mengurangi proliferasi patogen di saluran pencernaan (Molist et al., 2014). 

Serat tidak larut juga dapat mengurangi diare (Deepak, 2013). Serat yang tidak larut 

umumnya dapat meningkatkan jumlah feses dan ekskresi garam empedu, serta 

mengurangi waktu transit di dalam saluran pencernaan (Nikmah, 2020). 

Serat tidak larut bermanfaat dalam hal memberikan karbohidrat yang dapat 

difermentasi dan antioksidan fenolik terkait di seluruh usus besar (Fardet, 2010), 

meningkatkan regulasi glukosa darah dan menurunkan kadar kolesterol serum (Cui 

dan Wang, 2009; Wolever et al., 2010), serta biasanya diasumsikan difermentasi 

dengan cepat setelah memasuki usus besar (Comino et al., 2018). Berikut 

merupakan kandungan serat tidak arut dalam beberapa bahan pakan yang diporoleh 

dari jurnal dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Kandungan serat tidak larut bahan pakan 

No Judul Metode Sampel 

Serat Tidak 

Larut 

(%) 

1 Effects of using copra meal, 

palm kernel expellers, or 

palm kernel meal in diets for 

weanling pigs (Jaworski, 

2014) 

AOAC 

991.43 Total 

Dietary 

Fiber for 

Foods 

Bungkil 

Kopra 

 

Bungkil 

Inti Sawit 

41,4 

 

 

68,7 

2 Dietary fiber sources for 

gestation sows: evaluations 

based on combined in vitro 

and in vivo methodology 

(Daolin, 2020) 

AOAC 

991.43 Total 

Dietary 

Fiber for 

Foods 

Jagung 

 

Sorghum 

 

Gandum 

 

Tepung 

Kedelai 

 

Bungkil 

Kedelai 

7,7 

 

27,6 

 

8,0 

 

29,1 

 

 

77,1 
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2.4 Metode Enzimatik Gravimetri 

Beberapa metode analisis serat yaitu metode deterjen, metode crude fiber, dan 

metode enzimatis. Metode analisis serat menggunakan deterjen (Acid Detergent 

Fiber atau ADF dan Neutral Detergent Fiber atau NDF) merupakan metode 

gravimetrik yang hanya dapat mengukur komponen serat makanan yang tidak larut. 

Jika ingin mengukur komponen serat larut seperti pektin dan gum, maka harus 

menggunakan metode lain karena selama analisis tersebut komponen serat larut 

hilang akibat rusak karena adanya penggunaan asam sulfat pekat (James, 1981). 

Metode crude fiber adalah metode analisis untuk mengetahui kadar serat kasar pada 

pangan. Serat kasar terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Tillman et al., 

1989). Serat pangan dalam makanan biasanya jumlahnya beberapa kali lipat dari 

serat kasar, termasuk unavailable carbohydrates (Kusharto, 2005).  

Metode enzimatik gravimetri merupakan metodetotal serat pangan (Total 

Dietary Fiber atau TDF) meliputi serat tidak larut (Insoluble Dietary Fiber atau 

IDF) dan serat larut (Soluble Dietary Fiber atau SDF) yang diperoleh dari hasil 

perhitungan persamaan regresi linear dari serat pangan. Metode ini dapat langsung 

mengukur total serat pangan, serat larut, dan serat tidak larut dengan terpisah. 

Proses utama dalam metode ini adalah pembuangan pati dan protein secara 

enzimatis, presipitasi komponen serat larut air dengan etanol, pemisahan dan 

penimbangan residu serat pangan, dan faktor koreksi protein dan abu dalam residu 

(Cleary, 2003). Metode ini relatif cepat, mudah, dan memungkinkan untuk 

menganalisis sampel jumlah besar secara otomatis. Selain itu, metode ini mencerna 

sampel yang telah digelatinisasi dengan enzim α-amilase, amiloglukosidase dan 

protease. Fraksi yang tidak dicerna diendapkan dengan etanol (Caprita et al., 2011). 

Metode ini diperluas untuk menentukan serat pangan yang larut dan tidak larut 

karena kebutuhan untuk mengukur komponen-komponen ini diakui (Prosky et al., 

1988, 1992, 1994). Metode terkait lainnya kemudian divalidasi oleh studi 

kolaboratif AOAC dan diresmikan oleh AOAC. Lee dan rekan kerja (1992) 

menggunakan buffer MES-TRIS sebagai pengganti buffer fosfat asli sehingga 

menghasilkan metode AOAC 991.43 yang baru (National Academies Press, 2001).  

 



25 
 

 

 

2.5 Enzim α-Amilase 

Enzim α-amilase merupakan enzim yang menghidrolisis secara khas melalui 

bagian dalam dengan memproduksi oligosakarida dari konfigurasi alfa yang 

memutus ikatan α-(1,4)-D-glikosidik pada amilosa dan amilopektin (Ariandi, 

2016). Produk hasil hidrolisis enzimatis pati memiliki karakteristik tidak 

higroskopis, meningkatkan viskositas produk, memiliki daya rekat dan ada yang 

larut dalam air seperti laktosa. 

 

Gambar 4. Struktur α-Amilase 

Enzim α-amilase tersusun dari 512 asam amino dalam satu rantai 

oligosakarida dengan berat molekul 57,6 kDa. Warna merah, biru dan kuning pada 

struktur α-amilase menggambarkan penyusun bagian dari protein α-amilase.  

Warna hijau pada struktur α-amilase menggambarkan sisi aktif α-amilase 

dalam mengikat substrat yang spesifik (Souza et.al, 2010). Pada reaksi hidrolisis, 

α-amilase mendegradasi ikatan 1,4- glikosidik di bagian dalam dari pati dan 

menghasilkan senyawa maltosa, dekstrin dan glukosa (Riza, 2016). Mekanisme 

kerja enzim α-amilase terdiri dari dua tahap, yaitu: tahap pertama degradasi amilosa 

menjadi maltosa dan maltotriosa yang terjadi secara acak. Degradasi ini terjadi 

sangat cepat dan diikuti dengan menurunnya viskositas dengan cepat. Tahap kedua 

terjadi pembentukan glukosa dan maltosa sebagai hasil akhir dan tidak acak. 

Keduanya merupakan kerja enzim α-amilase pada molekul amilosa. Pada molekul 

amilopektin kerja α-amilase akan menghasilkan glukosa, maltosa dan satu seri α-

limit dekstrin, serta oligosakarida yang terdiri dari empat atau lebih glukosa yang 

mengandung ikatan α-1,6-glikosidik (Winarno, 2003). Enzim α-amilase adalah 

katalisator yang menghidrolisis alfa-1,4-glikosidik polisakarida pati menjadi 

oligosakarida untuk kemudian dapat diserap oleh tubuh, pati akan dihidrolisis 

menjadi oligosakarida sederhana (Nursamsiar, 2020).
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BAB III 

BAHAN DAN METODE 

3.1 Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari hingga Maret 2023. Preparasi 

serta analisis sampel dilakukan di Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan, 

Fakultas Peternakan IPB Dramaga Bogor. 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan adalah oven, piala gelas, penangas air, tanur, cawan 

porselen, labu destruksi, labu destilasi, vacuum pump, buret 50 ml, labu erlenmeyer, 

kaca arloji, gelas ukur, pipet volumetrik, waterbath, labu semprot, cawan kaca 

masir, corong buchner, sudip, dan gegep.  

Bahan-bahan yang digunakan adalah dedak padi, onggok, bungkil inti sawit, 

Enzim α-amilase, Amiloglukosidase, Protease, Buffer MES-TRIS, HCl 0,1 N, 

NaOH 0,1 N, Enzim Pepsin, Enzim Pankreatin, Etanol 95%, Etanol 78%, Aseton, 

air destilasi. 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui 3 tahap yaitu preparasi dan karakterisasi 

sampel, penentuan dosis optimal enzim α-amilase pada bahan pakan, dan validasi 

metode analisis serat larut dan tidak larut pada bahan pakan. Karakterisasi sampel 

meliputi parameter fisik yaitu uji kerapatan tumpukan, berat jenis dan organoleptic 

serta parameter kimia yaitu uji karbohidrat. Penentuan konsentrasi enzim α-amilase 

dalam analisis serat larut dan tidak larut air dalam 3 bahan pakan dan 1 bahan 

standar acuan yang dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan perlakuan penambahan volume enzim α-amilase yang berbeda pada saat 

analisis. Perlakuan tersebut terdiri dari 5 level tingkatan volume yaitu 0,00; 0,025; 

0,050; 0,075; 0,100 ml yang setara dengan aktivitas enzim sebesar 0; 500-1500; 

1000-3000;    1500-4500;    2000-6000    U/ml.    Masing-masing    level    perlakuan
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mempunyai tiga ulangan. Validasi metode dilakukan meliputi parameter uji 

linearitas, akurasi, presisi, LOD dan LOQ.  

Bahan pakan yang digunakan berupa Dedak Padi yang diperoleh dari PT 

Charoen Pokphand, Bungkil Inti Sawit yang diperoleh dari PT Buana Karya Bhakti, 

dan Onggok yang diperoleh dari CV Nuansa Baru. Sementara itu, bahan standar 

acuan berupa jagung mutu I diperoleh dari PT Charoen Pokphand yang nilainya 

diperoleh dari hasil uji banding pada 3 lembaga pengujian yang berbeda dengan 

metode pengujian AOAC 991.43. 

3.3.1 Preparasi dan Karakterisasi Sampel  

Dedak, Onggok, Bungkil Inti Sawit dan sampel standar diberikan tahapan 

preparasi sampel untuk menghilangkan kadar air dengan pengeringan dalam oven 

70oC dan penghilangan kadar lemak menggunakan 3x25 ml Petroleum Eter per 

gram sampel, setelah itu sampel dihaluskan dan disimpan di wadah tertutup dalam 

desikator. Karakterisasi sampel meliputi parameter fisik yaitu penentuan berat jenis, 

kerapatan tumpukan dan organoleptik (warna dan tekstur) serta parameter kimia 

yaitu kadar karbohidrat. 

3.3.1.1 Penentuan Berat Jenis Bahan Pakan 

Bahan dimasukkan ke dalam gelas ukur 100 ml dengan menggunakan 

sendok teh secara perlahan sampai 30 ml Gelas ukur yang sudah berisi bahan 

ditimbang. Akuades sebanyak 50 ml dimasukkan ke dalam gelas ukur. Untuk 

menghilangkan udara antar partikel maka dilakukan pengadukan menggunakan 

pengaduk mika, Sisa bahan yang menempel pada pengaduk dimasukkan dengan 

menyemprotkan akuades dan ditambahkan ke dalam volume awal. Pembacaan 

volume akhir dilakukan setelah konstan. Perubahan volume akuades merupakan 

volume bahan sesungguhnya. 

𝐵𝐽 =  
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 (𝑔)

𝑃𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑎𝑑𝑒𝑠 (𝑚𝑙)
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3.3.1.2 Penentuan Kerapatan Tumpukan (Bulk Density) Bahan Pakan 

Bahan dicurahkan ke dalam gelas ukur yang telah diketahui bobotnya 

dengan menggunakan corong dan sendok teh sampai volume 100 ml. Gelas ukur 

yang telah berisi bahan ditimbang. 

𝐵𝐷 =  
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 (𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑝𝑎𝑡𝑖 (𝑚𝑙)
 

3.3.1.3 Analisis Kadar Karbohidrat (AOAC 2005) 

Kandungan karbohidrat dapat dihitung secara by difference antara jumlah 

kandungan air, abu, protein dan lemak dengan 100. 

Karbohidrat (%) = 100 – (% air + % abu + % protein + % lemak ) 

3.3.2 Penentuan Dosis Optimum Enzim α-Amilase Analisis Serat Tidak 

Larut Dalam Air (AOAC 991.43) 

Penentuan dosis optimum terhadap enzim α-amilase (termamyl; A3306 

Sigma Total Dietary Fiber Assay) dilakukan dengan variasi volume 0,00; 0,025; 

0,050; 0,075; 0,100 ml pada 3 bahan pakan dengan kandungan karbohidrat yang 

berbeda. Kemudian dilakukan analisis serat larut dan serat tidak larut air pada kedua 

bahan pakan tersebut dengan variasi dosis enzim α-amilase. 

Sampel ditimbang seberat 1 gram ke dalam piala gelas 400 ml ditambahkan 

40 ml larutan buffer MES-TRIS diaduk hingga tidak ada sampel yang menggumpal 

kemudian diberi variasi dosis enzim α-amilase yaitu 0,00; 0,025; 0,050; 0,075; 

0,100 ml aduk hingga homogen, tutup mulut piala gelas dengan aluminium foil dan 

dipanaskan dengan suhu 100oC selama 30 menit. Didinginkan larutan hingga suhu 

60 oC, dibuka aluminium foil, dinding piala gelas dan pengaduk kaca dibilas dengan 

10 ml akuades. Enzim protease ditambahkan sebanyak 0,1 ml, diaduk kembali 

hingga tidak ada sampel yang menggumpal, ditutup kembali mulut piala gelas 

dengan aluminium foil. Larutan diinkubasi dalam shaking water bath pada suhu 60 

oC selama 30 menit Dibuka aluminium foil, ditambahkan 5 ml HCl 0,561M, diatur 

pH sampel sampai pH 4,1-4,6 dengan larutan NaOH 1 M atau HCl 1 M dan 

ditambahkan 0,2 ml enzim amiloglukosidase, diaduk hingga homogen, dan ditutup 

kembali mulut piala gelas dengan aluminium foil, Larutan diinkubasi dalam shaking 
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water bath pada suhu 60 oC selama 30 menit.  

Disaring dengan kertas saring tidak berabu dan cuci 2x10 ml akuades dengan 

suhu 70oC, filtrat dan larutan pencuci ditampung untuk penetapan serat pangan 

larut. Residu dicuci dengan 2x10 ml etanol 95% dan 2x10 ml aseton. Kertas saring 

tidak berabu dikeringkan pada suhu 103±2oC. Timbang masing-masing kertas 

saring tidak berabu yang berisi residu, kemudian ditentukan bobot abu pada hasil 

residu pertama dan bobot protein pada hasil residu kedua. 

Serat Tidak Larut (%) = 
%𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢 − %𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝐾𝑎𝑠𝑎𝑟 − %𝐴𝑏𝑢 − %𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
𝑥 100% 

3.3.3 Analisis Serat Larut Dalam Air (AOAC 991.43) 

Filtrat dari tahapan analisis serat tidak larut air diatur volumenya menjadi 100 

ml, kemudian ditambahkan 400 ml etanol 95% dan dibiarkan mengendap selama 1 

jam. Larutan disaring dengan kertas saring tidak berabu dan dicuci dengan 2x15 ml 

etanol 78%, 2x15 ml etanol 95% dan 2x15 ml aseton. Kemudian dikeringkan pada 

suhu 103±2oC, didinginkan dan ditimbang bobot tetapnya. Timbang masing-masing 

kertas saring tidak berabu yang berisi residu, kemudian tentukan bobot abu pada 

hasil residu pertama dan bobot protein pada hasil residu kedua. 

Serat Larut (%) = 
%𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢 − %𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝐾𝑎𝑠𝑎𝑟 − %𝐴𝑏𝑢 − %𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
𝑥 100% 

3.3.4 Analisis Kadar Abu (AOAC 2005) 

Cawan yang sebelumnya telah dipanaskan pada tanur pada suhu 400-600°C, 

kemudian didinginkan dalam eksikator, lalu berat cawan kosong ditimbang. Sampel 

ditimbang sebanyak 2 g dan dimasukkan ke dalam cawan lalu ditimbang sebagai 

bobot cawan beserta sampel. Sampel diperarang di atas hotplate sampai asap 

menghilang sekitar 15 menit, lalu dimasukkan ke dalam tanur hingga menjadi abu. 

Setelah itu diangkat dan didinginkan dalam eksikator dan ditimbang berat tetapnya. 

Kadar abu pada sampel ditentukan menggunakan rumus:  

Abu (%) =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑟 (𝑔)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 (𝑔)

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
𝑥 100% 



30 
 

 

 

3.3.5 Analisis Protein Kasar (Kjeldahl) 

Sampel ditimbang sebanyak 0,3 g, lalu ditambahkan 1,5 g katalis selenium 

mixture. Lalu dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl dan ditambahkan 20 ml H2SO4 

pekat. Destruksi dilakukan sampai warna larutan menjadi hijau-kekuningan-jernih, 

lalu didinginkan sekitar 15 menit, kemudian dipindahkan ke labu destilasi dan 

ditambahkan 300 ml akuades dan didinginkan kembali. Setelah itu ditambahkan 

100 ml NaOH 40%, lalu dibilas dengan akuades hingga dingin dan dilanjutkan ke 

tahap destilasi. Hasil destilasi ditampung dengan 10 ml H2SO4 0,1 N yang sudah 

ditambah 3 tetes indikator campuran methylene blue dan methyl red. Setelah itu 

dilakukan titrasi dengan NaOH 0,1 N sampai terjadi perubahan warna dari ungu 

menjadi biru-kehijauan. Penetapan blanko dilakukan dengan cara dipipet 10 ml 

H2SO4 0.1 N dan ditambah 2 tetes indikator methylene blue dan methyl red, lalu 

dititrasi dengan NaOH 0,1 N. Kadar protein kasar ditentukan menggunakan rumus:  

Protein Kasar (%) = 
(𝑉 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝑉 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)𝑥 𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 14 𝑥 6,25 

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 𝑥 100% 

3.4 Analisis Data dan Validasi Metode 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini berupa data kuantitatif. Rancangan 

percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 5 

perlakuan pada 3 bahan pakan dan 1 standar dengan 3 ulangan. Model matematik 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

Yij = μ + αi +εij 

Keterangan: 

Yij  = Perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

μ = Nilai rataan umum 

αi = Pengaruh perlakuan ke-i 

εij = Galat perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

Analisis data dilakukan dengan sidik ragam (ANOVA), data akan 

dibandingkan antara variable satu dengan lainnya. Jika data yang diperoleh berbeda 

nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan (Stell dan Torrie, 1991). Variabel yang 
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diamati adalah kandungan serat larut dan tidak larut, kemudian data tersebut diolah 

menjadi sebuah kurva optimalisasi, dan diambil nilai tertinggi dengan standar yang 

memenuhi syarat sebagai nilai yang optimal. Nilai enzim yang optimal selanjutnya 

dilakukan validasi metode analisis kadar serat larut dan tidak larut air meliputi uji 

linearitas, akurasi, presisi, LOD dan LOQ.
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bahan pakan diberikan tahapan preparasi sampel untuk menghilangkan kadar 

air dan penghilangan kadar lemak agar tidak mengganggu proses penyaringan pada 

saat analisis kandungan serat larut dan tidak larut air (Hardiyanti, 2019) kemudian 

sampel dihaluskan agar homogen dan disimpan di wadah tertutup dalam desikator. 

4.1 Karakteristik Sampel 

Hasil pengujian fisik dan kimia bahan pakan disajikan pada tabel 8. 

Tabel 8. Karakteristik sampel bahan pakan 

No Bahan Warna Tekstur 
KT 

(g/L) 

BJ 

(kg/L) 

Karbohidrat 

(%) 

1 Dedak Padi 
Kuning 

Kecoklatan 
Halus 338,1 1,18 48,10 

2 Onggok 
Putih 

Keabuan 

Halus 

Berserat 
195,67 0,91 67,07 

3 
Bungkil Inti 

Sawit 

Cokelat 

Kehitaman 
Halus 393,12 1,39 51,02 

4 

Jagung 

(Bahan 

Acuan) 

Kuning 

Muda 
Halus 573,20 1,22 61,47 

 

Data penelitian pada Tabel 8 menunjukkan bahwa dedak padi yang digunakan 

merupakan kualitas yang baik sesuai dengan penelitian (Akbarillah et al., 2007) 

bahwa kandungan nutrisi dedak padi yang baik digunakan sebagai pakan ternak 

mengandung 63% bahan kering, 11.07% protein kasar, 12.95% serat kasar, 7.60% 

lemak kasar dan 48.67% BETN. Karakteristik dedak padi yang berkualitas baik dan 

mempunyai nilai nutrisi yang tinggi yaitu tekstur halus, bau khas, kadar sekam 

rendah sehingga lebih padat dan mudah digenggam serta tidak tengik dengan nilai 

kerapatan tumpukan 320-350 g/L dan berat jenis 1,1-1,2 g/L (Hadipernata et al., 

2012). 

Penelitian pada bahan pakan onggok yang digunakan merupakan ampas 

murni singkong dari pembuatan tepung tapioka dengan warna putih keabuan serta 

tekstur yang halus berserat akibat penggilingan. Hasil penelitian ini sesuai  dengan
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penelitian (Amalia, 2012) yang menyatakan bahwa onggok merupaka limbah     

padat dari industri tapioka yang masih mengandung karbohidrat (63-68%) dan air   

20% dengan warna putih keabuan dan tekstur yang berserat. Onggok dalam keadaan 

kering mengandung abu 1,18%, protein kasar 2,80%, lemak kasar 0,76%, serat  

kasar  4,26%,  bahan  ekstrak  tanpa  nitrogen (BETA-N)  91,00%,  Total  digestible  

nutrient  (TDN) 85,99%. Badan   Penelitian   dan Pengkajian Teknologi Indonesia 

menyatakan bahwa kandungan pati pada ampas tapioka sebesar 67,8 % (Puspitasari,  

2009). 

Bungkil inti sawit merupakan limbah dari proses pengolahan minyak sawit, 

dengan hasil penelitian yang diperoleh ini hampir sama dengan penelitian (Jaelani, 

2007) yaitu BJ sebesar 1,36–1,52 Kg/L serta kerapatan tumpukan 370-405 g/L. 

Hasil penelitian kandungan nutrisi bungkil inti sawit yang telah dilakukan hampir 

sama dengan penelitian (Ezieshi, 2007) yaitu protein kasar 15,74%, bahan kering 

89,73%, lemak kasar 7,20%, serat kasar 20,42%, pati 52,11%, lignin 14,19%, 

selulosa 25,26%, hemiselulosa 28,61%, NDF 65,26% , ADF 36,65% dan energi 

metabolisme 2017,87 Kkal/kg. 

Hasil penelitian jagung yang diperoleh hampir sama dengan kualitas jagung 

I pada penelitian (Murningsih, 2019) yaitu BJ sebesar 1,19–1,22 Kg/L serta 

kerapatan tumpukan 575 g/L dengan kandungan 11,78 protein kasar 15,74%, bahan 

kering 89,73%, lemak kasar 5,59%, serat kasar 6,84% dan karbohidrat total 70,69%. 

4.2 Hasil Uji Banding Sampel Jagung Sebagai Standar Penelitian 

Bahan acuan yang bersertifikat (Certified Reference Material = CRM) 

merupakan bahan acuan yang homogen dan stabil dimana satu atau lebih sifatnya 

telah dikarakterisasi dengan prosedur yang valid secara metrologi disertai dengan 

sertifikat yang menyatakan nilai dari sifat tersebut. Berdasarkan ISO 13528:2005 

apabila keberadaan CRM sebagai standar analisis dalam keterbatasan atau sulit 

ditemukan maka dimungkinkan untuk menentukan nilai standar atau nilai bahan 

acuan dari hasil-hasil laboratorium uji banding. Penentuan nilai standar dari suatu 

hasil uji banding dapat merupakan sebuah pendekatan secara statistik yaitu dengan 

rata-rata (mean), nilai tengah (median) dan rata-rata tertimbang (weighted mean). 

Masing-masing pendekatan secara statistik ini memiliki kelemahan dan keunggulan 
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serta dapat diterapkan pemakaiannya sesuai dengan kondisi data uji banding yang 

dihasilkan (Marti, 2008). 

Dalam menentukan nilai standar ini digunakan metode rata-rata dari nilai 

yang diperoleh dari tiga tempat hasil uji banding yang berbeda (PT SIG (1), 

BBSPJIA (2), IPB (3)) dengan metode pengujian yang sama. 

Tabel 9. Hasil pengujian Kadar serat larut dan serat tidak larut pada bahan acuan 

Nama Uji 

Kadar (%) Kadar 

Rata – 

Rata (%) 

Standar 

Deviasi 
PT 

SIG 
BBSPJIA 

LAB 

ITP, IPB 

Serat Larut 0,47 0,49 0,53 0,50 0,03 

Serat Tidak Larut 14,98 15,30 14,67 14,98 0,32 

Bahan Acuan yang digunakan merupakan bahan pangan berupa jagung yang 

diperoleh dari PT Charoen Pokphand dengan kualitas mutu I berdasarkan SNI 

4483-2013. Hasil analisis didapatkan kandungan kadar air 12,13%; kadar abu 

1,81%; protein kasar 8,35%; serat kasar 2,09% dan lemak kasar 1,99% 

(Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan, 2023). Jagung yang dijadikan bahan 

acuan melalui tahap penggilingan serta pengadukan agar sampel yang diuji dapat 

mewakili keseluruhan. Hasil uji banding antar laboratorium dapat dikatakan baik 

karena nilainya di sekitar nilai rata-rata. Semakin besar nilai standar deviasi 

maka semakin beragam sehingga semakin tidak akurat, sebaliknya semakin kecil 

standar deviasi maka semakin serupa dan nilai semakin akurat. Maka dari itu, nilai 

rata-rata yang diperoleh dari hasil uji banding pada bahan jagung yang dapat 

dijadikan standar yaitu sebesar 0,50% untuk metode pengujian serat larut dalam air 

dan 14,98% untuk serat tidak larut dalam air. 

4.3 Dosis Optimal Enzim α-Amilase dalam Analisis Serat Larut dan Serat 

Tidak Larut pada Bahan Acuan 

Optimasi dosis enzim α-amilase dilakukan untuk mengetahui jumlah level 

penambahan enzim yang memberikan pengaruh paling optimal pada penentuan 

kadar serat larut dan tidak larut air namun efisien secara volume penambahan. Hasil 

percobaan penambahan enzim α-amilase pada penentuan kadar serat larut air dalam 

bahan acuan dapat dilihat pada Tabel 10. 
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Tabel 10. Rata-rata Kadar Serat Larut (SL) dan Serat Tidak Larut (STL) Hasil 

Percobaan Pada Bahan Acuan 

Dosis 

Enzim α -

Amilase 

(ml) 

Aklivitas 

Enzim 

(IU/ml) 

Kadar Hasil 

(%) 

Kadar Bahan 

Acuan (%)* 
%Recovery 

SL STL SL STL SL STL 

0 0 0,13 28,24 

0,50 14,98 

26,33 161,84 

0,025 500-1500 0,25 18,20 49,33 121,52 

0,05 1000-3000 0,51 15,08 102,67 100,67 

0,075 1500-4500 0,74 14,87 148,67 99,29 

0,1 2000-6000 0,97 14,53 194,67 96,97 

*Hasil Uji Banding 

 

Berdasarkan data pada tabel diatas, dapat dilihat bahwa %Recovery yang 

mendekati 100% yaitu pada penambahan dosis enzim α-amilase sebanyak 0,05 ml 

atau setara dengan aktivitas enzim sebesar 1000-3000 IU/ml. Pada dosis tersebut 

kadar serat larut dan tidak larut dalam air memiliki hasil yang mendekati dengan 

kadar bahan acuan.  

Data tersebut diuji secara statistik menggunakan uji ANOVA yang dapat 

dilihat pada Lampiran 9 dan Lampiran 14. Berdasarkan hasil uji ANOVA, dosis 

enzim α-amilase yang berbeda berpengaruh nyata terhadap kadar serat larut air 

dalam bahan acuan. Sementara pada data hasil penelitian serat tidak larut 

berdasarkan hasil uji ANOVA, dosis enzim α-amilase yang berbeda berpengaruh 

nyata terhadap kadar serat larut air dalam bahan acuan. Kemudian dilakukan uji 

Duncan sebagai uji lanjut yang berfungsi melihat seberapa jauh pengaruh dari 

masing-masing perlakuan. Hasil uji Duncan dapat dilihat pada Lampiran 9 dan 

Lampiran 14. 

Berdasarkan hasil uji Duncan dapat dilihat bahwa setiap penambahan dosis 

enzim α-amilase yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar 

serat larut dan serat tidak larut air dalam bahan acuan. Sehingga dapat diambil 

kesimpulan bahwa dosis enzim α-amilase yang paling optimal dalam penentuan 

kadar serat larut air yaitu penambahan sebesar 0,05 ml atau setara dengan aktivitas 

enzim sebesar 1000-3000 IU/ml. Volume enzim α-amilase yang optimal pada 

penelitian kadar serat larut pada bahan acuan ini menunjukkan hasil yang sama 

dengan kebutuhan pada metode analisis AOAC 991.43 Total, Soluble and Insoluble 
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Dietary Fiber Enzymatic-Gravimetric Methods for foods yaitu sebanyak 0,05 ml 

atau setara dengan aktivitas enzim sebesar 1000-3000 IU/ml. 

4.4  Dosis Optimal Enzim α-Amilase dalam Analisis Serat Larut dan Serat 

Tidak Larut pada Sampel 

Hasil percobaan penambahan enzim α-amilase pada penentuan kadar serat 

larut dan serat tidak larut dalam air pada sampel bahan pakan (Dedak Padi, Onggok, 

Bungkil Inti Sawit) dapat dilihat pada Tabel 11. 

Tabel 11. Rata – Rata Kadar Serat Larut dan Serat Tidak Larut Pada Sampel 

Sampel 

Dosis Enzim 

α-Amilase 

(ml) 

Kadar Serat 

Larut (%) 

Kadar Serat 

Tidak Larut (%) 

Dedak Padi 

0 0,55e ± 0,040 74,46a ± 0,54 

0,025 0,68d ± 0,031 58,80b ± 0,70 

0,05 1,44c ± 0,051 57,31c ± 0,39 

0,075 2,51b ± 0,068 56,89cd ± 0,35 

0,1 3,14a ± 0,11 55,97d ± 0,70 

Onggok 

0 1,82e ± 0,15 59,35a ± 0,44 

0,025 3,38d ± 0,33 42,89b ± 0,31 

0,05 4,48c ± 0,11 40,20c ± 0,56 

0,075 7,63b ± 0,23 39,86c ± 0,94 

0,1 9,78a ± 0,070 39,26c ± 0,52 

Bungkil Inti Sawit 

0 0,35e ± 0,032 77,60a ± 0,43 

0,025 0,72d ± 0,051 69,64b ± 0,65 

0,05 1,12c ± 0,097 60,83c ± 0,37 

0,075 1,55b ± 0,070 59.41d ± 0,22 

0,1 3,03a ± 0,17 58,52e ± 0,34 

 

Semakin besar volume penambahan dosis enzim α-amilase maka akan 

semakin tinggi kandungan serat larut air dalam bahan pakan, namun semakin turun 

kandungan serat tidak larut dalam semua jenis sampel yang digunakan. Data 

penelitian yang didapatkan menunjukkan respon yang sama dengan data hasil 

penelitian pada bahan acuan. Data penelitian kandungan serat larut dalam air sesuai 

dengan prinsip kerja enzim α-amilase yang disetiap penambahannya akan 

memperbesar peluang pemecahan gugusan karbohidrat. Sesuai dengan penelitian 

Risnoyatiningsih (2011), bahwa semakin banyak konsentrasi enzim α-amilase yang 

ditambahkan pada pati maka semakin banyak glukosa yang dihasilkan karena 

semakin banyak ikatan yang putus pada pati rantai panjang.  
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Serat tidak larut adalah jenis serat yang tidak bisa larut dalam air yang berupa 

selulosa dan hemiselulosa. Hal ini juga diperkuat oleh (Benyamin, 2010) pada 

penelitian pembuatan dekstrin enzimatis, proses hidrolisis pati oleh enzim dapat 

menurunkan kadar air dan meningkatkan kadar abu sehingga semakin besar faktor 

pengurangan pada perhitungan serat tidak larut dalam air dan menyebabkan nilai 

serat tidak larut yang semakin kecil seiring pertambahan enzim amilase yang 

semakin banyak.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar serat pangan sisa hasil hidrolisis 

serat larut yang dihasilkan mengalami penurunan dengan adanya peningkatan 

konsentrasi enzim α-amilase. Kemungkinan pada penelitian ini terjadi 

penghambatan kompetitif ketika inhibitor dan substrat bersaing memperebutkan 

sisi aktif enzim, yang disebabkan karena adanya kemiripan struktur molekul antara 

enzim dan substrat (Lehninger, 1997). 

4.5 Validasi Metode Analisis Serat Larut  dan Tidak Larut Air pada Bahan 

Pakan 

Validasi metode analisis adalah proses pengujian karakter kinerja metode 

analisis melalui serangkaian uji laboratorium. Tujuan kegiatan ini adalah untuk 

menjamin bahwa metode analisis yang digunakan mampu memberikan hasil yang 

tepat dan akurat. Data hasil penelitian pada sampel dedak padi, onggok, dan bungkil 

inti sawit menunjukkan hasil yang optimal pada penambahan enzim alfa amilase 

sebanyak 0,05 ml.  

4.5.1 Uji Linearitas 

Uji linearitas dilakukan untuk melihat hubungan antara 2 variabel memiliki 

hubungan yang linear atau tidak secara signifikan. Pengujian ini melihat bagaimana 

variabel berat sampel (X) mempengaruhi variabel kadar serat larut dan tidak larut 

(Y) baik itu pengaruh berbanding lurus maupun berbanding terbalik. Uji linearitas 

kadar serat larut dilakukan dengan 6 deret standar menggunakan tingkat 

penimbangan bobot sampel standar yang berbeda.  Data uji linearitas pada 

kandungan serat tidak larut air pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 12. 
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Tabel 12. Data Uji Linearitas Serat Larut (6 Deret Standar) 

X 

(Bobot Sampel Standar) 

Y 

(%Serat Larut) 

1 0,55 

2 0,42 

3 0,27 

4 0,25 

5 0,23 

6 0,19 

Slope -0,068 

Intersep 0,56 

R2 0,8564 

Regresi yang ditunjukkan oleh 6 data menunjukkan nilai yang kurang dari 

0,995 sehingga untuk mendapatkan nilai regresi yang lebih baik dapat 

menggunakan minimal 3 titik data yang lebih linear serta mampu menentukan 

rentang uji analisis kandungan serat larut dalam air. Berikut ini merupakan data uji 

linearitas kandungan serat larut dalam air menggunakan 3 titik deret standar yang 

menghasilkan data paling linear (>0,995) disajikan pada Tabel 13. 

Tabel 13. Data Uji Linearitas Serat Larut (3 Deret Standar) 

X 

(Bobot Sampel Standar) 

Y 

(%Serat Larut) 

1 0,55 

2 0,42 

3 0,27 

Slope -0,140 

Intersep 0,69 

R2 0,9983 

Grafik linearitas kadar serat larut dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Grafik Uji Linieritas Kadar Serat Larut 
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Berdasarkan hasil uji linieritas kadar serat larut dalam air didapatkan nilai 

regresi paling baik yaitu pada 3 titik deret standar dengan nilai R2 = 0,9983 sehingga 

memenuhi persyaratan batas keberterimaan yaitu R2 > 0,995 maka dapat 

disimpulkan antara bobot dan kadar serat larut terdapat hubungan yang linear. 

Kurva  menunjukkan garis yang linear pada ketiga titik yaitu pada bobot sampel 1, 

2 dan 3 gram yang artinya metode analisis ini hanya dapat menunjukkan hasil yang 

akurat pada range bobot 1 – 3 gram. Sehingga apabila dilakukan pengujian diluar 

range tersebut maka metode pengujian ini tidak mampu menghasilkan data yang 

akurat dan linear dalam penentuan kadar serat larut dalam air. 

Uji linearitas kadar serat tidak larut dilakukan dengan 6 deret standar 

menggunakan tingkat penimbangan bobot yang berbeda. Data uji linearitas pada 

kandungan serat tidak larut air pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 14. 

Tabel 14. Data Uji Linearitas Serat Tidak Larut (6 Deret Standar) 

X 

(Bobot Sampel Standar) 

Y 

(%Serat Tidak Larut) 

1 15,07 

2 18,85 

3 25,66 

4 27,7 

5 29,32 

6 32,11 

Slope 3,39 

Intersep 12,92 

R2 0,9438 

 

Regresi yang ditunjukkan oleh 6 data menunjukkan nilai yang kurang dari 

0,995 sehingga untuk mendapatkan nilai regresi yang lebih baik dapat 

menggunakan minimal 3 titik data yang lebih linear serta mampu menentukan 

rentang uji analisis kandungan serat tidak larut dalam air. Berikut ini merupakan 

data uji linearitas kandungan serat tidak larut dalam air menggunakan 3 titik deret 

standar yang menghasilkan data paling linear (>0,995) disajikan pada Tabel 15. 
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Tabel 15. Data Uji Linearitas Serat Tidak Larut (3 Deret Standar) 

X 

(Bobot Sampel Standar) 

Y 

(%Serat Tidak Larut) 

1 15,07 

2 18,85 

6 32,11 

Slope 3,38142857 

Intersep 11,8657143 

R2 0,9995 

 

Grafik linearitas kadar serat larut dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Grafik Uji Linieritas Kadar Serat Tidak Larut 

 

Berdasarkan hasil uji linieritas kadar serat tidak larut diperoleh nilai regresi 

paling baik yaitu pada 3 titik deret standar dengan nilai R2 = 0,9995 sehingga 

memenuhi persyaratan batas keberterimaan yaitu R2 > 0,995 maka dapat 

disimpulkan antara bobot dan kadar serat larut terdapat hubungan yang linear. 

Kurva  menunjukkan garis yang linear pada titik pertama dan kedua yaitu pada 

bobot sampel 1 dan 2 gram yang artinya metode analisis ini hanya dapat 

menunjukkan hasil yang akurat pada range bobot 1 – 2 gram. Sehingga apabila 

dilakukan pengujian diluar range tersebut maka metode pengujian ini tidak mampu 

menghasilkan data yang akurat dan linear dalam penentuan kadar serat tidak larut 

dalam air. Hal ini terjadi karena sisi aktif enzim telah jenuh oleh substrat sehingga 

tidak ada lagi substrat yang dapat melekat pada sisi aktif. Menurut Lehninger 

(1997), batas tersebut disebut sebagai kecepatan maksimum yaitu kecepatan ketika 

enzim telah jenuh dengan substrat.  
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4.5.2 Uji Akurasi dan Presisi 

Uji Akurasi dilakukan pada validasi metode untuk dapat menunjukkan derajat 

kedekatan hasil analis dengan kadar analit yang sebenarnya. Sementara uji presisi 

dilakukan untuk dapat menunjukkan derajat kesesuaian antara hasil uji individual, 

diukur melalui penyebaran hasil individual dari rata- rata jika prosedur diterapkan 

secara berulang. Hasil data uji akurasi dan presisi kadar serat larut dan serat tidak 

larut dapat dilihat pada Tabel 16. 

Tabel 16. Uji Akurasi dan Presisi Kandungan Serat Larut dan Serat Tidak Larut 

No. 
Serat Larut 

(%) 
%Recovery 

Serat Tidak 

Larut (%) 
%Recovery 

1 0,52 104 14,87 99,27 

2 0,51 102 14,90 99,47 

3 0,49 98 14,70 98,13 

4 0,50 100 14,69 98,06 

5 0,52 104 15,05 100,47 

6 0,51 102 15,28 102,00 

Rata-rata 0,51 101,67 14,915 99,57 

%RSD 2,30  1,50  

Syarat %RSD < 6% 95-105% %RSD < 3% 98-102% 

 

Hasil penentuan akurasi dan presisi kandungan serat larut dalam air yang 

dilakukan sebanyak 6 ulangan diperoleh kadar rata-rata sebesar 0,51 % dengan nilai 

%RSD yang didapat yaitu sebesar 2,30% dan %Recovery rata-rata sebesar 

101,67%. Sementara Hasil penentuan kandungan serat tidak larut dalam air 

diperoleh kadar rata-rata sebesar 14,915 % dengan nilai %RSD yang didapat yaitu 

sebesar 1,50% dan %Recovery rata-rata sebesar 99,57%. 

Berdasarkan (AOAC Appendix F: Guidelines for Standard Method 

Performance Requirements, 2016) Nilai prediksi RSD dari pengulangan pengerjaan 

sampel dengan kadar berkisar 0,1-1% yaitu sebesar 6% serta syarat %recovery 

sebesar 95-105% dan nilai prediksi RSD dari pengulangan pengerjaan sampel 

dengan kadar berkisar 10-100% yaitu sebesar 3% serta syarat %recovery sebesar 

98-102%. Sehingga hasil penentuan kandungan serat larut dalam air maupun serat 

tidak larut dalam air pada bahan acuan telah memenuhi syarat keberterimaan.   
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4.5.3 Uji LOD dan LOQ 

Pengujian limit deteksi (LOD) dilakukan untuk mengukur konsentrasi 

terkecil dalam suatu analit dalam sampel yang mampu dideteksi tanpa perlu 

terkuantitasi sehingga nilai yang dihasilkan tidak perlu memenuhi kriteria akurasi 

dan presisi. Sementara Limit Kuantitasi (LOQ) merupakan suatu konsentrasi 

terkecil yang mampu dideteksi dengan memenuhi kriteria akurasi dan presisi. 

Penentuan nilai limit deteksi dan kuantitasi tergantung pada analisis yang 

dilakukan menggunakan instrumen atau tidak menggunakan instrument. Pada 

penelitian ini tidak menggunakan instrumen sehingga dilakukan dengan cara 

mendeteksi analit dalam sampel dengan pengulangan sampel pada tingkat standar 

paling rendah. Nilai limit deteksi dan kuantitasi pada kadar serat larut dan serat 

tidak larut dapat dilihat pada tabel 17. 

Tabel 17. Nilai LOD dan LOQ Metode Serat Larut dan Serat Tidak Larut 

No. 
Serat Larut 

(%) 
%Recovery 

Serat Tidak 

Larut (%) 
%Recovery 

1 0,52 104 14,87 99,27 

2 0,51 102 14,90 99,47 

3 0,49 98 14,70 98,13 

4 0,50 100 14,69 98,06 

5 0,52 104 15,05 100,47 

6 0,51 102 15,28 102,00 

Rata-rata 0,51 101,67 14,915 99,57 

LOD 0,04  0,67  

LOQ 0,12  2,24  

 

Data penelitian menunjukkan hasil terkecil yang dapat dideteksi (LOD) pada 

analisis kadar serat larut dalam air adalah 0,04 dan pada analisis serat tidak larut 

dalam air adalah 0,67. Sementara nilai terkecil yang memenuhi syarat akurasi dan 

presisi (LOQ) pada kadar serat larut dalam air adalah adalah 0,12 dan pada serat 

tidak larut dalam air adalah 2,24. 

Berikut terlampir ringkasan hasil validasi analisis serat larut dan serat tidak 

larut air metode enzimatik gravimetri pada bahan pakan disajikan pada Tabel 18. 
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Tabel 18. Hasil Uji Validasi Analisis Serat Larut (SL) dan Serat Tidak Larut (STL) 

Parameter 
Hasil Syarat 

Keterangan 
SL STL SL STL 

Linearitas 
R2 = 

0,9983 

R2 

= 0,9995 

R2 

> 0,995 

R2 

> 0,995 
Memenuhi 

Akurasi 
% Rec = 

101,67 

% Rec = 

99,57 

% Rec = 

95-105% 

% Rec = 

98-102% 
Memenuhi 

Presisi 
RSD = 

2,30% 

RSD = 

1,50% 

%RSD < 

6% 

%RSD < 

3% 
Memenuhi 

LOD 0,04 0,12 - - - 

LOQ 0,67 2,24 - - - 

 

Berdasarkan hasil parameter uji validasi yang dilakukan pada metode analisis 

kandungan serat larut dan tidak larut air pada bahan pakan dapat disimpulkan bahwa 

metode ini dinyatakan valid pada parameter linearitas, akurasi dan presisi. Rentang 

pengujian yang mampu menghasilkan data yang linear, akurat dan presisi yaitu pada 

pengujian dengan berat sampel 1 – 3 gram untuk pengujian serat larut dalam air dan 

berat sampel 1 - 2 gram untuk pengujian kadar serat tidak larut dalam air. 



 
 

44 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan diantaranya: 

1. Penambahan konsentrasi enzim α-amilase yang optimal dalam metode analisis 

serat larut dan tidak larut air pada matriks bahan pakan adalah 0,05 ml. 

2. Analisis kandungan serat larut dan dan tidak larut air metode enzimatik 

gravimetri pada matriks bahan pakan dapat dinyatakan sebagai metode yang 

valid pada rentang pengujian dengan berat sampel 1 – 3 gram untuk pengujian 

serat larut dalam air dan berat sampel 1 - 2 gram untuk pengujian kadar serat 

tidak larut dalam air untuk sampel dedak padi, onggok dan bungkil inti sawit. 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi bahan pakan dengan 

jenis yang berbeda serta optimasi enzim-enzim lainnya yang digunakan pada 

metode analisis serat larut dan serat tidak larut dalam air untuk matriks bahan pakan 

agar diperoleh hasil  yang akurat dan efisien, 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Diagram Alir Pengujian Pra-preparasi Sampel 

Sampel dihaluskan dan dihomogenkan  

 
Dikeringkan dalam oven 70oC semalam 

 
Disimpan pada wadah tertutup dalam desikator 

 

Lampiran 2. Diagram Alir Penetapan Kadar Serat Pangan Tak Larut 

Ditimbang 1 gram sampel 

 
Dipindahkan ke dalam piala gelas 400 ml 

 
Ditambahkan 40 ml larutan buffer MES-TRIS, dan diaduk 

 
Ditambahkan 0,05ml enzim α-amilase, diaduk hingga homogen 

 
Diinkubasi dalam shaking water bath pada suhu 100 oC selama 30 menit 

 
Didinginkan larutan hingga suhu 60 oC 

 
Ditambahkan 100 µL enzim protease 

 
Diinkubasi dalam shaking water bath pada suhu 60 oC selama 30 menit 

 
Diatur pH sampel sampai pH 4.1-4.6 

 
Tambahkan 200 µL enzim amyloglucosidase 

 
Inkubasi dalam shaking water bath pada suhu 60 oC selama 30 menit 

 
Kumpulkan filtrat dan larutan pencuci untuk penetapan serat pangan larut 
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Cuci residu dengan masing-masing 2x10 ml etanol 95 % dan 2x10 ml aseton 

 
Timbang masing-masing kertas saring yang berisi residu 

 
Tentukan bobot abu pada hasil residu pertama dan bobot protein pada hasil 

residu kedua 

 

Lampiran 3. Diagram Alir Penetapan Kadar Serat Pangan Larut 

Sampel yang sudah dipisahkan dari penetapan kadar serat tak larut dipindahkan 

ke piala gelas 400 ml 

 
Ditambahkan etanol 95% sebanyak 4 kali volume sampel 

 
Dibilas Erlenmeyer penampung menggunakan etanol 95% dengan suhu 60oC 

 
Larutan didiamkan pada suhu ruang selama 1 jam 

 
Larutan disaring dengan kertas saring tak berabu 

 
Endapan di kertas saring kemudian dicuci dengan 2x15 ml etanol 78%, 

2x15 ml etanol 95%, dan 2x15 ml aseton 

 
Dikeringkan kertas saring dalam oven pada suhu 103 ± 2 oC 

 
Ditimbang masing-masing kertas saring yang berisi residu 

 
Ditentukan bobot abu dari hasil residu pertama 

 
Ditentukan bobot protein dari hasil residu kedua  

 

Lampiran 4. Diagram Alir Penetapan Blanko (Koreksi Pengaruh Pereaksi terhadap 

Residu) 

Dilakukan pengerjaan blanko sama seperti pengerjaan sampel untuk masing-

masing penetapan serat pangan total, serat pangan larut, maupun serat pangan 

tak larut. 

 

 



52 
 

 

 

 

Lampiran 5. Diagram Alir Penetapan Bobot Abu 

Ditentukan kadar abu dari hasil residu pertama 

 

Lampiran 6. Diagram Alir Penetapan Bobot Protein 

Ditentukan kadar protein dari hasil residu kedua 

 

Lampiran 7. Perhitungan Kadar Serat Pangan Larut, Serat Pangan Tak Larut, 

dan Serat Pangan Total 

Kadar abu (A) (gram) = (Bobot cawan + abu) − Bobot cawan kosong 

Kadar protein (P) (gram) = 
𝑉𝑝×𝑁𝑝×𝑓𝑘×14,007

1000
 

Blanko (gram) = RB − PB − AB 

Kadar serat pangan larut, tak larut, total, (%) = 
𝑅−𝐴−𝑃−𝐵

𝑊
× 100% 

Keterangan : 

Vp = Volume penitaran larutan HCl 0.2 N (ml) 

Np = Normalitas larutan HCl 0.2 N  

fk = Faktor konversi protein 

R = Bobot rata-rata residu sampel (gram) 

 A = Bobot abu sampel (gram) 

P = Bobot protein sampel (gram)  

W = Bobot rata-rata sampel (gram)  

B = Bobot Blanko (gram) 

RB = Bobot rata-rata residu blanko (gram) 

 PB = Bobot protein blanko (gram) 

AB = Bobot abu blanko (gram) 
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Lampiran 8. Data Penelitian Serat Tidak Larut Pada Standar, Dedak, Onggok, dan 

Bungkil Inti Sawit 

Standar Nilai 
Nilai 

Rataan 
        

1 14.98 

14,98 

        

2 15.3         

3 14.67         

              

Sampel 
Dosis Enzim α-Amilase (ml) 

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 

STANDAR 1 24.11 18.20 15.10 14.63 14.42 

STANDAR 2 24.03 18.51 15.21 14.98 14.65 

STANDAR 3 24.59 17.90 14.93 15.01 14.51 

Rata-rata 24.24 18.20 15.08 14.87 14.53 

Standar Deviasi 0.30 0.31 0.14 0.21 0.12 

Kadar Bahan Acuan* 14.98 

%Recovery 161.84 121.52 100.67 99.29 96.97 

*Hasil Uji Banding         

              

Sampel 
Dosis Enzim α-Amilase (ml) 

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 

DEDAK 1 74.54 59.54 57.70 56.53 55.21 

DEDAK 2 73.89 58.72 56.93 56.91 56.12 

DEDAK 3 74.96 58.15 57.30 57.23 56.59 

Rata-rata 74.46 58.80 57.31 56.89 55.97 

Standar Deviasi 0.54 0.70 0.39 0.35 0.70 

ONGGOK 1 59.78 43.24 40.82 40.88 39.85 

ONGGOK 2 58.90 42.77 40.05 39.69 39.04 

ONGGOK 3 59.36 42.65 39.72 39.02 38.89 

Rata-rata 59.35 42.89 40.20 39.86 39.26 

Standar Deviasi 0.44 0.31 0.56 0.94 0.52 

BIS 1 77.15 70.12 60.42 59.44 58.73 

BIS 2 78.01 69.89 61.12 59.17 58.69 

BIS 3 77.65 68.90 60.95 59.61 58.13 

Rata-rata 77.60 69.64 60.83 59.41 58.52 

Standar Deviasi 0.43 0.65 0.37 0.22 0.34 

Batas Keterterimaan %Recovery Standar = 98-102% 
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Lampiran 9. Uji Statistik Kadar Serat Tidak Larut Pada Standar 

 

 

 

 

a = R Squared = 0.997 (Adjusted R Squared = 0.996)

Corrected Model

Intercept

Dosis_Enzim_Amilase

Error

Total

Corrected Total

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s df
Mean 

Square
F Sig.

14

6.95428E-13

5.1441E-21

6.95428E-13

0.0525

4736.7666 15

4533.7472 86280.3963

202.4939 4 50.6235 963.4003

202.494
a 4 50.6235 963.4003

Tabel ANOVA Standar

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut (%) 

Total 17.3853 3.80807 15

24.2433 0.30288 3

0.075 14.8733 0.21127 3

0.1 14.5267 0.1159 3

0.025 18.2033 0.30501 3

0.05 15.08 0.14107 3

Std. 

Deviation
N

0

3

0.1 3

Value Label N

Uji F Standar

Between-Subjects Factors

Dosis Enzim α-Amilase 

(ml)

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

0 3

0.025 3

0.05 3

0.075

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut (%) 

Dosis 

Enzim α-
Mean

4533.7472 1

0.5255 10

203.0194

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .053.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = ,05.

1.0000

SubsetDosis 

Enzim α-
N

24.24
a

0,025 ml 3.0000

0 ml 3.0000

Sig.

0,1 ml 3.0000

0,075 ml 3.0000

0,05 ml 3.0000

0.0937 0.2954 1.0000

15.08
c

18.20
b

14.53
d

14.87
cd

14.87
cd

Tabel Duncan Standar

Duncan
a,b

1 2 3 4
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Lampiran 10. Uji Statistik Kadar Serat Tidak Larut Pada Dedak 

 

 

 

 

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .308.

F Sig.

Corrected Model 724.127
a 4 181.0317 586.9267 8.20663E-12

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s df
Mean 

Square

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.


a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = ,05.

74.46a

Sig. 0.0708 0.3761 1.0000 1.0000

0 3.0000

57.31c

0.025 3.0000 58.80b

0.075 3.0000 56.89cd 56.89cd

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

Subset

1 2 3 4

Corrected Total 727.2110 14

a. R Squared = .996 (Adjusted R Squared = .994)

Total 55972.7112 15

Error 3.0844 10 0.3084

1.33462E-22

Dosis_Enzim_Amilase 724.1266 4 181.0317 586.9267 8.20663E-12

Intercept 55245.5002 1 55245.5002 179112.6318

Tabel Anova

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut(%)

Uji F Dedak

Between-Subjects Factors

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut(%)

55.9733 0.7016 3

Total 60.6880 7.2072 15

3

0.075 56.8900 0.3504 3

N

0.025 58.8033 0.6987 3

5.000 0.1 3

3.000 0.05 3

4.000 0.075 3

1.000 0 3

2.000 0.025 3

Value Label N

0.1 3.0000 55.97d

0.05 3.0000

Dosis 

Enzim α-
Mean

Std. 

Deviation

0.05 57.3100 0.3851

0.1

Dosis Enzim α-Amilase 

(ml)

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .308.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.


a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = ,05.

74.46
a

Sig. 0.0708 0.3761 1.0000 1.0000

0 3.0000

57.31
c

0.025 3.0000 58.80
b

0.075 3.0000 56.89
cd

56.89
cd

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

Subset

1 2 3 4

0.1 3.0000 55.97
d

0.05 3.0000
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Lampiran 11. Uji Statistik Kadar Serat Tidak Larut Pada Onggok 

 

 

 

The error term is Mean Square(Error) = .353.

Based on observed means.

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.


a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = ,05.

Sig. 0.0946 1.0000 1.0000

0 3.0000 59.35a

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

Corrected Total 874.4937 14

Uji F Onggok

Between-Subjects Factors

Dosis Enzim α-Amilase 

(ml)

5.000 0.1 3

Dosis 

Enzim α-
Mean

Std. 

Deviation
N

0.025 3.0000 42.89b

0.05 3.0000 40.20c

0.075 3.0000 39.86c

0.1 3.0000 39.26c

1 2 3

a. R Squared = .996 (Adjusted R Squared = .994)

Total 30326.0214 15

Error 3.5275 10 0.3527

6.0623E-21

Dosis_Enzim_Amilase 870.9662 4 217.7416 617.2746 6.38587E-12

Intercept 29451.5277 1 29451.5277 83492.0085

Corrected Model 870.966
a 4 217.7416 617.2746 6.38587E-12

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s df
Mean 

Square
F Sig.

Tabel ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut(%)

0.1 39.2600 0.5164 3

Total 44.3107 7.9034 15

0.05 40.1967 0.5645 3

0.075 39.8633 0.9420 3

0.025 42.8867 0.3118 3

0.075 3

Descriptive Statistics

Value Label N

1.000 0 3

2.000 0.025 3

3.000 0.05 3

4.000

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut(%)

The error term is Mean Square(Error) = .353.

Based on observed means.

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.


a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = ,05.

Sig. 0.0946 1.0000 1.0000

0 3.0000 59.35
a

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

0.025 3.0000 42.89
b

0.05 3.0000 40.20
c

0.075 3.0000 39.86
c

0.1 3.0000 39.26
c

1 2 3
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Lampiran 12. Uji Statistik Kadar Serat Tidak Larut Pada Bungkil Inti Sawit 

 

 

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .180.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

b. Alpha = ,05.

4 5

69.64b

77.60a

1.0000 1.0000Sig. 1.0000 1.0000 1.0000

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Total 65.1987 7.6268 15

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut(%)

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s
df

Mean 

Square
F Sig.

Corrected Total

0 3.0000

0.025 3.0000

0.05 3.0000 60.83c

0.075 3.0000 59.41d

0.1 3.0000 58.52e

1 2 3

Dosis 

Enzim α-
N

Subset

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .997)

814.3634 14

Duncan
a,b

Total 64577.3554 15

Error 1.8037 10 0.1804

4.45638E-24

Dosis_Enzim_Amilase 812.5597 4 203.1399 1126.2609 3.19183E-13

Intercept 63762.9920 1 63762.9920 353518.7139

Corrected Model 812.560
a 4 203.1399 1126.2609 3.19183E-13

Tabel ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

0.1 58.5167 0.3355 3

0.05 60.8300 0.3651 3

0.075 59.4067 0.2219 3

0 77.6033 0.4319 3

0.025 69.6367 0.6483 3

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kadar Serat Tidak Larut(%)

Dosis 

Enzim α-
Mean

Std. 

Deviation
N

Dosis Enzim α-Amilase 

(ml)

1.000 0 3

2.000 0.025 3

3.000 0.05 3

4.000 0.075 3

5.000 0.1 3

Uji F BIS

Between-Subjects Factors

Value Label N

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .180.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

b. Alpha = ,05.

4 5

69.64
b

77.60
a

1.0000 1.0000Sig. 1.0000 1.0000 1.0000

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

0 3.0000

0.025 3.0000

0.05 3.0000 60.83
c

0.075 3.0000 59.41
d

0.1 3.0000 58.52
e

1 2 3

Dosis 

Enzim α-
N

Subset
Duncan

a,b
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Lampiran 13. Data Penelitian Serat Larut Pada Standar, Dedak, Onggok, dan 

Bungkil Inti Sawit 

 

  

0.17

Batas Keterterimaan %Rec Standar = 98-102%

Standar Deviasi 0.03 0.05 0.10 0.07

3.22

Rata-rata 0.35 0.72 1.12 1.55 3.03

BIS 3 0.37 0.71 1.01 1.48

2.95

BIS 2 0.31 0.68 1.20 1.54 2.91

BIS 1 0.36 0.78 1.14 1.62

9.78

Standar Deviasi 0.15 0.33 0.11 0.23 0.07

Rata-rata 1.82 3.38 4.48 7.63

9.71

ONGGOK 3 1.92 3.76 4.36 7.43 9.79

ONGGOK 2 1.89 3.25 4.49 7.59

0.11

ONGGOK 1 1.65 3.13 4.58 7.88 9.85

Standar Deviasi 0.04 0.03 0.05 0.07

3.24

Rata-rata 0.55 0.68 1.44 2.51 3.14

DEDAK 3 0.59 0.71 1.45 2.49

3.03

DEDAK 2 0.56 0.69 1.38 2.59 3.15

DEDAK 1 0.51 0.65 1.48 2.46

*Hasil Uji Banding

Sampel
DOSIS ENZIM α-AMILASE (ml)

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100

STANDAR 1

25.33 49.33 100.67 148.67

Sampel
DOSIS ENZIM α-AMILASE (ml)

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100

0.97

Standar Deviasi 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02

Rata-rata 0.13 0.25 0.50 0.74

0.95

STANDAR 3 0.14 0.28 0.49 0.75 0.99

STANDAR 2 0.13 0.25 0.54 0.71

0.11 0.21 0.48 0.77 0.98

Kadar Bahan Acuan*

%Recovery

0.50

194.67

STANDAR NILAI NILAI 

1 0.47

0,502 0.49

3 0.53



59 
 

 

 

Lampiran 14. Uji Statistik Kadar Serat Larut Pada Standar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .001.

470.4440

5217.9655

470.4440

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

Subset

1 2 3 4 5

0.97
a

Sig. 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.1 3.0000

0.075 3.0000 0.74
b

0.05 3.0000 0.50
c

0.025 3.0000 0.25
d

0 3.0000 0.13
e

a. R Squared = .995 (Adjusted R Squared = .993)

1.4630 14

Total 5.4982 15

0.0000

Dosis_Enzim_Amilase 1.4552 4 0.3638 0.0000

Tabel ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s df
Mean 

Square
Sig.F

0.1 0.9733 0.0208 3

Total 0.5187 0.3233 15

0.05 0.5033 0.0321 3

0.075 0.7433 0.0306 3

0 0.1267 0.0153 3

0.025 0.2467 0.0351 3

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kadar Serat Larut (%)

Dosis 

Enzim α-
Mean

Std. 

Deviation
N

Uji F Standar

Dependent Variable: Kadar Serat Larut (%)

Corrected Model 1.455
a 4 0.3638 0.0000

Intercept 4.0352 1 4.0352

Error 0.0077 10 0.0008

Corrected Total

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = ,05.
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Lampiran 15. Uji Statistik Kadar Serat Larut Pada Dedak 

 

 

 

 

 

 

 

 

Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .001.

Mean 

Square
F Sig.

b. Alpha = ,05.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Tabel ANOVA

Dosis 

Enzim α-
Mean

Std. 

Deviation
N

0 0.5533 0.0404 3

Dependent Variable: Kadar Serat Larut (%)

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s df

3.14
a

Sig. 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.1 3.0000

0.075 3.0000 2.51
b

0.05 3.0000 1.44
c

0.025 3.0000 0.68
d

0 3.0000 0.55
e

a. R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .996)

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

Subset

1 2 3 4 5

Corrected Total 15.4826 14

Total 57.0826 15

8.656E-13

Error 0.0419 10 0.0042

Dosis_Enzim_Amilase 15.4407 4 3.8602 922.0167

8.656E-13

Intercept 41.6000 1 41.6000 9936.3121 2.529E-16

Corrected Model 15.441
a 4 3.8602 922.0167

Tests of Between-Subjects Effects

0.1 3.1400 0.1054 3

Total 1.6653 1.0516 15

0.0513 3

0.075 2.5133 0.0681 3

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kadar Serat Larut (%)

Uji F Dedak

0.025 0.6833 0.0306 3

0.05 1.4367
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Lampiran 16. Uji Statistik Kadar Serat Larut Pada Onggok 

 

 

 

 

 

 

 

 

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .041.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = ,05.

0 1.8200 0.1480 3

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

9.78
a

Sig. 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.1 3.0000

0.075 3.0000 7.63
b

0.05 3.0000 4.48
c

0.025 3.0000 3.38
d

0 3.0000 1.82
e

a. R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .995)

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

Subset

1 2 3 4 5

Corrected Total 126.2530 14

Total 566.6822 15

Error 0.4060 10 0.0406

0.0000

Dosis_Enzim_Amilase 125.8470 4 31.4617 774.9198 0.0000

Intercept 440.4292 1 440.4292 10848.0105

125.847
a 4 31.4617 774.9198 0.0000

0.075 7.6333 0.2281 3

0.1 9.7833 0.0702 3

0.025 3.3800 0.3345 3

0.05 4.4767 0.1106 3

Uji F Onggok

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kadar Serat Larut(%)

Dosis 

Enzim α-
Mean

Std. 

Deviation
N

Dependent Variable: Kadar Serat Larut(%)

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s df
Mean 

Square
F Sig.

Tabel ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

Total 5.4187 3.0030 15

Corrected Model
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Lampiran 17. Uji Statistik Kadar Serat Larut Pada Bungkil Inti Sawit 

 

 

 

 

 

 

 

 

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .009.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Subset

5

1.0000

Duncan
a,b

Dosis 

Enzim α-
N

Sig. 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

3.03
a

b. Alpha = ,05.

Total 1.3520 0.9638 15

Dependent Variable: Kadar Serat Larut(%)

Source
Type  III S um  

o f  S qua re s df
Mean 

Square
F Sig.

Corrected Total 13.0040 14

1.55
b

0.1 3.0000

0.075 3.0000

0.05 3.0000 1.12
c

0.025 3.0000 0.72
d

4

0 3.0000 0.35
e

1 2 3

a. R Squared = .993 (Adjusted R Squared = .990)

Total 40.4226 15

Error 0.0929 10 0.0093

0.0000

Dosis_Enzim_Amilase 12.9111 4 3.2278 347.3217 0.0000

Intercept 27.4186 1 27.4186 2950.3472

Corrected Model 12.911
a 4 3.2278 347.3217 0.0000

Tabel ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

0.1 3.0267 0.1686 3

0.05 1.1167 0.0971 3

0.075 1.5467 0.0702 3

0 0.3467 0.0321 3

0.025 0.7233 0.0513 3

Uji F BIS

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kadar Serat Larut(%)

Dosis 

Enzim α-
Mean

Std. 

Deviation
N
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Lampiran 18. Sertifikat Hasil Uji PT Saraswanti Indo Genetech 
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Lampiran 19. Sertifikat Hasil Uji BBSPJIA
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Lampiran 20. Sertifikat Hasil Uji Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan, IPB 
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Lampiran 21. Tabel Data Uji Linearitas %Kadar Serat Tidak Larut 

Data Uji Linieritas % Kadar Serat Tidak Larut 

X (gram) Y (%) Rata-rata (%) 

1 0,55 

0,55 1 0,52 

1 0,57 

2 0,42 

0,42 2 0,40 

2 0,45 

3 0,27 

0,27 3 0,25 

3 0,29 

4 0,25 

0,26 4 0,28 

4 0,26 

5 0,23 

0,21 5 0,21 

5 0,20 

6 0,19 

0,19 6 0,20 

6 0,17 
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Lampiran 21. Tabel Data Uji Linearitas %Kadar Serat Larut 

Data uji linieritas % kadar serat tidak larut 

X (gram) Y (%) Rata-rata (%) 

1 15,07 

15,07 1 14,98 

1 15,15 

2 18,85 

18,56 2 18,32 

2 18,50 

3 25,66 

25,22 3 24,88 

3 25,12 

4 27,70 

27,91 4 27,94 

4 28,10 

5 29,32 

29,29 5 29,62 

5 28,93 

6 32,11 

32,14 6 31,87 

6 32,44 

 


