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ABSTRAK

Aldila Dian Anggraeni 105941101216. Pemanfaatan Tepung Keong Mas
Terfermentasi Enzim Papain Terhadap Kandungan Nutrisi Pakan Ikan
Kakap Putih (Lates calcarifer). Dibimbing oleh Andi Khaeriyah dan Nur Insana
Salam.

Ikan kakap putih merupakan ikan jenis karnivora yang membutuhkan
protein lebih tinggi dibandingkan ikan yang lainnya. Tingginya kandungan protein
dalam pakan ikan membuat pakan tersebut mempunyai harga relatif mahal, maka
salah satu alternatif yang dapat dijadikan bahan baku pakan adalah keong mas.
Keong mas merupakan hama bagi tanaman padi, tetapi mempunyai kandungan
protein yang tinggi yang dapat memenuhi kebufuhan nutrisi ikan kakap putih
dengan cara fermentasi menggunakan enzim papain guna unfuk melunakkan
tepung keong mas agar mudah dicerna oleh ikan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh pemberian tepung keong mas yang di fermentasi enzim
papain dengan dosis berbeda terhadap kandungan nutrisi pakan ikan kakap putih
(Lates calcarifer). Penelitian ini dilakukan pada bulan juli sampai september
2020. Proses fermentasi dilakukan di Takultas Pertanian Universitas
Muhammadiyah Makassar, Analisis kimia dilakukan di Laboratorium
Produktivitas dan Kualitas Perairan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan,
Universitas Hasanuddin. Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian
ini adalah rancangan acak lengkap dengan empat perlakuan dan tiga kali ulangan.
Pakan uji terdiri atas pemberian tepung keong mas terfermentasi enzim papain
dengan pemberian dosis yang berbeda pada setiap perlakuvan, masing-masing
ditambahkan 15ml, 22,5 ml, 30 ml, dan tanpa enzim papain (kontrol).
Berdasarkan dari hasil analisa, tepung keong mas dapat dijadikan sebagai bahan
pakan ikan dengan penambahan enzim papain sebagai fermentor alami untuk
meningkatkan nilai kandungan nutrisi melalui penambahan 30 ml enzim papain
terhadap 200 gr tepung keong mas.

Kata Kunci : Ikan Kakap Putih, Tepung Keong Mas, Fermentasi, Enzim Papain,
Kandungan Nutrisi.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer), merupakan ikan yang mempunyai nilai
ckonomis tinggi karena termasuk salah satu komoditas ekspor dan permintaan
Jenis ikan ini cukup tinggi dipasar luar negeri. Budidaya ikan kakap putih telah
menjadi suatu usaha yang bersifat komersial untuk dikembangkan, karena
pertumbuhannya yang relatif cepat, mudah dipelihara dan mempunyai toleransi
yang tinggi terhadap perubahan lingkungan sehingga menjadikan ikan kakap putih
cocok untuk usaha budidaya skala kecil maupun besar (Jaya ef al, 2012).

Keberhasilan usaha budidaya ikan kakap putih sangat ditentukan oleh
ketersediaan pakan dalam media pemeliharaan, yang dimana ikan ini termasuk
Jenis ikan kamivora yang membutuhkan protein lebih tinggi daripada jenis ikan
herbivora. Jenis pakan yang diberikan harus sesuai dengan kebutuhan ikan
karnivora dengan protein berkisar 42 — 50% dapat membuat ikan tumbuh dengan
optimal (Asma et a/,2016). Kandungan protein yang tinggi dalam pakan membuat
harga pakan semakin meningkat sehingga menghambat usaha budidaya ikan
kakap putih. Oleh karena itu, perlu dicari alternatif bahan pakan dengan harga
relatif murah, mudah didapat, dan mengandung nutrisi yang baik. Salah satu
bahan yang dilaporkan mengandung protein tinggi dan dapat digunakan sebagai
bahan baku pakan adalah keong mas.

Keong mas merupakan sumber protein pakan yang berpotensi pengganti tepung

ikan karena kandungan proteinya menyamai tepung ikan (Subhan et af, 2010). Akan

tetapi yang menjadi kendala adalah keong mas memiliki daging yang alot diakibatkan




tingginya kandungan protein sechingga dapat menghambat kecernaan pakan. Untuk itu
perlu dilakukan fermentasi dengan menggunakan enzim papain guna memecah rantai
polipeptida pada protein.

Berdasarkan hal fersebut di atas, maka perlu dilakukan penelitian
mengingat banyaknya kandungan nutrisi yang terdapat pada tepung keong mas
yang difermentasi dengan enzim papain untuk mengurangi penggunaan tepung

ikan dalam pakan ikan kakap putih.

1.2 Tujuan dan Kegunaan

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh pemberian tepung
keong mas yang di fermentasi enzim papain dengan dosis yang berbeda terhadap
kandungan nutrisi pakan ikan kakap putih (Lates calcarifer).

Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai bahan informasi ilmiah
kepada para pembudidaya tentang pemanfaatan tepung keong mas yang efektif
untuk meningkatkan kandungan nutrisi dalam proses fermentasi dengan enzim

papain terhadap kandungan nutrisi pakan ikan kakap putih (Lates calcarifer).



IL. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Klasifikasi dan Morfologi Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer)
2.1.1. Klasifikasi Ykan Kakap Putih (Lates calcarifer)
Ikan kakap putih diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas : Pisces

Subkelas : Teleostei

Ordo: Percomorphi

Famili : Centropomidae

Genus: Lates

Spesies : Lates calcarifer (FAO, 2006 ).

Jenis ikan kakap di Indonesia sangat banyak. Dari begitu banyak jenis ikan
kakap di Indonesia ada tiga suku yang cukup di kenal oleh masyarakat, yakni suku
Lutjanidae, Labotidae, dan Centropomidae. Ketiga suku ikan kakap ini hidup di
alam yang berbeda beda. Suku Lutjanidae habitatnya di air laut, suku Labotidae
habitatnya di air payau dan suku Centropomidae memiliki habitat yang luas yaitu
dapat hidup di air laut, payau dan tawar. Tkan kakap putih termasuk ke dalam suku
Centropomidae sehingga ikan kakap putih dapat dibudidayakan di KJA dan

tambak. (Said, 2007)




2.1.2. Morfologi Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer)

Ikan kakap putih memiliki mulut yang lebar dengan gigi halus yang tajam.
Rahang bawah ikan kakap lebih maju di bandingkan rahang atasnya. Itu
membuktikan bahwa ikan kakap putih ini pemakan daging atau karnivora.

Adapun bentuk dari ikan kakap putih dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Kakap Putih (Lates calcarifer)

Ikan kakap juga seperti ikan lainnya memiliki sirip. Sirip ekor ikan kakap
putih berbentuk bulat. Ikan kakap putih memiliki sirip punggung berjari jari keras,
kuat dan kaku. Jari jari siripnya terdiri dari 3 jari keras dan 7-8 jari lunak pada
sirip punggungnya. Sedangkan sirip yang lainnya tidak ada menunjukkan ciri-ciri
khusus jika di bandingkan dengan ikan lainnya.

Mata ikan kakap putih berbeda dengan mata ikan lainnya, dimana mata
ikan kakap berwarna merah terang, sedangkan mata ikan lainnya berwarna hitam.
Mata ikan kakap putih juga lebih kecil di bandingkan ikan kakap lainnya (Chalik
et al, 2005). Tkan kakap putih memiliki tubuh yang memanjang dan gepeng
dengan pangkal sirip ekor yang melebar. Warna tubuhnya perak keabuabuan

sewaktu dewasa, pada waktu masih burayak warnanya gelap (1-2 bulan),



kemudian akan terang setelah menjadi gelondongan (3-5 bulan). Ukuran

maksimalnya dapat mencapai 170 cm. (Kordi, 2010).

2.2. Kebiasaan Makan

Ikan kakap putih dewasa termasuk ikan karnivora vang rakus, tetapi
juvenilnya bersifat omnivora (Kungvankijer al, 1986). lkan kakap putih
dewasa yang berukuran besar kadang hanya berdiam diri sepanjang hari dan
menunggu mangsa mendekat, begitu mangsa yang terdiri dari ikan kecil dan
udang-udangan ini mendekat maka dengan tiba-tiba disergapnya, sedangkan ikan
kakap putih yang kecil aktif mencari makan (Kordi, 2007). |

Mayunar dan Abdul (2002) menyatakan jenis-jenis makanan ikan kakap
putih berdasarkan stadia hidup adalah sebagai berikut :

e Larva sampai juvenile : fitoplankton seperti Tefraselmis, Nannochloropsis
sp., zooplankton seperti rotifera, acartia, artemia, kopepoda.

e Juvenile sampai gelondongan : udang jambret, udang rebon, ikan-ikan
kecil dan jenis kepifing.

¢ Ikan-ikan muda dan dewasa: ikan selar, sardine, kuniran, teri dan udang.
Nilai nutrisi dalam pakan merupakan unsur yang sangat penting dalam

pertumbuhan, perkembangbiakan dan pemeliharaan kesehatan tubuh .

2.3. Kebutuhan Nutrisi Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer)

Kebutuhan nutrisi ikan kakap putih hampir sama dengan kebutuhan nutrisi
ikan laut kamivora lainnya, yang meliputi: protein (asam amino), lemak (asam

lemak), karbohidrat, vitamin, dan mineral. Tkan karnivora memerlukan protein

5
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lebih tinggi dibandingkan dengan ikan herbivora atau omnivor. Protein berisikan
substansi — substansi nitrogen dalam bentuk asam amino, asam -asam lemak,
enzim vitamin dan sebagainya. Sehingga penggunaan dan sediaan yang terus
menerus dalam pakan sangat diperlukan untuk menunjang pertumbuban dan
perbaikan sel - sel yang rusak.

Jumlah protein yang dibutuhkan ikan dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lai: jenis ikan, ukuran ikan, suhu air, kualitas protein. Protein yang
dibutuhkan ikan sangat erat kaitannya dengan tingkat protein optimum dalam
pakan ikan tersebut. Tingkat protein optimum dalam pakan untuk pertumbuhan
ikan berkisar antara 25 — 50 %, dan kebutuhan protein kakap putih pada masa
pendederan dan penggelondongan sebesar 45 - 50 % (Tacon, 1995). Kebutuhan
asam amino esensial untuk ikan kakap putih dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Kebutuhan Asam Amino Esensial Untuk Ikan Kakap Putih

Jenis Asam Tingkat Ukuran Ikan

Amino Benih Gelondongan Juwana Pembesaran Induk
Leucine 2,66 2,50 2,40 2,30 2,40
Isoleucine 1,00 0,94 0,90 0,87 0,90
Triptophan 146 1,37 1,32 1,26 1,32
Valine 1,67 1,58 1,57 1,45 1,50
Arginine 0,31 0,29 0,28 0,27 0,28
Threonine 2,24 2,11 2,02 1,94 2,02
Histidine 1,20 1,13 1,09 1,04 1,09
Penylalamine 0,95 0,89 0,85 0,82 0,85
Lysine 1,57 1,42 1,36 1,31 1,36

Sumber: Tacon, (1995).

2.4. Kandungan Nutrisi Tkan Kakap Putih ( Lates calcarifer)

Ikan kakap termasuk golongan ikan demersal yang dapat hidup pada

daerah perairan dangkal sampai laut dalam. Berdasarkan kandungan protein dan

k



lemaknya ikan kakap termasuk ikan dengan kategori protein tinggi (15-20%) dan
kadar lemak rendah 0,05%; serta 77,53% air; 0,23% karbohidrat; dan abu 1,42%
(JPHP, 2013). Tkan kakap cukup banyak terdapat di perairan pantai diseluruh
Indonesia dan mempunyai nilai ekonomis tinggi. Kandungan Nutrisi ikan kakap
putih dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Kandungan Nutrisi lkan Kakap

Kandungan Nutrisi Nilai Satuan
Kalori 92 (kal)
Protein 20 (2
Lemak 0.05 (2)
Karbohidrat 0,23 ()
Kalsium 20 {mg)
Posfor 200 (mg)
Besi 1 (®
Vitamin A 30 A(SD)
Vitamin B1 0.05 B1 (mg)
Vitamin C 0 C (mg)
Air 77,53 (g

Sumber : JPHP, 2013

2.3. Keong Mas (Pomacea canaliculata Lamarck)

Keong mas atau siput murbai (Pomacea canaliculata Lamarck)
merupakan moluska yang ditetapkan sebagai organisme pengganggu tanaman
(OTP) atau hama utama pada tanaman padi (Oryza sativa) di sawah. Organisme
ini berpotensi sebagai hama utama karena sawah merupakan habitat yang cocok
bagi perkembangannya, sehingga keong mas dapat berkembang biak sangat cepat
dan mampu merusak tanaman padi dalam wakiu yang cepat (Hendarsih dan

Kurniawati, 2009). Adapun bentuk dari keong mas dapat dilihat pada gambar 2.




Gambar 2. Keong Mas (Pomacea canaliculata)
(Sumber: englishindo.com, 2012)

Keong mas banyak ditemukan di lingkungan basah seperti persawahan dan
rawa-rawa. Siklus hidupnya cukup lama yaitu 2 hingga 6 tahun dengan
kemampuan bertelur mencapai 1000 hingga 1200 butir dalam sebulan
mengakibatkan pertumbuhan populasi yang tinggi (Hendarsih, 2004). Keong mas
memakan beragam tumbuhan seperti ganggang, azola, rumput bebek. eceng
gondok, bibit padi dan tumbuhan berdaun sukulen lainnya. Habitatnya berupa
kolam, rawa, sawah irigasi. saluran air dan areal yang selalu tergenang.

(Hendarsih,2004).

2.6. Kandungan Nutrisi Keong Mas (Pomacea canaliculata Lamarck)

Kandungan nilai nutrisi dari 100 gram keong mas dapat dilihat pada tabel

3.
Tabel 3. Kandungan nutrisi dari 100 gram daging keong mas
Kandungan Nutrisi Nilai

Energi makanan (kalori) 83
Protein (g) 12,2
Lemak (g) 0.4
Karbohidrat (g) 6,6
Abu (g) 3.2
Fosfor (mg) 61




Tabel 3. Kandungan nutrisi dari 100 gram daging keong mas

Kandungan Nutrisi Nilai
Natrium (mg) 40
Kalium (mg) 17
Riboflavin (mg) 12
Niacin {(mg) 1,8

Kandungan lain : Vitamin C, Zn, Cu,
Mn dan Iodium

Sumber : Hendarsih (2004)

Sangat sedikit

Keong dapat dimanfaatkan atau diolah menjadi pakan ternak dan pakan
ikan. Kandungan protein tepung keong lebih tinggi dibandingkan dengan tepung
ikan yang selama ini menjadi sumber protein dalam pakan ternak. Menurut
Siswanto (1999) kadar protein tepung keong mas (Pomacea canaliculata) adalah
sebesar 50,74%, sedangkan kadar protein tepung ikan sekitar 30 % (Soegeng,

2003).

2.7. Tepung Keong Mas(Pomacea canaliculata Lamarck)

Pemanfaatan keong mas sebagai pakan ternak merupakan salah satu solusi
untuk mendapatkan pakan temak alternatif dan berkualitas untuk mendorong
peningkatan produksi usaha ternak. Daging keong dapat diberikan kepada ternak
dalam keadaan mentah (segar) maupun dalam bentuk olahan. Biasanya keong mas
dijadikan pakan pada sapi, kambing, ayam dan itik. Pada pengembangan ternak
itik, keong mas merupakan pakan campuran sebagai sumber protein yang murah.
Selain mengandung banyak protein, keong mas juga kaya akan kalsium. Adapun

gambar tepung keong mas dapat dilihat pada gambar 3.




Gambar 3. Tepung Keong Mas

Sebelum dibuat menjadi pakan ikan, keong mas terlebih dahulu diolah
menjadi tepung. Pembuatan tepung keong mas didahului dengan pengolahan
daging keong, selanjutnya dilakukan proses perendaman dimaksudkan untuk
menghilangkan kotoran dan lendir yang tersisa. Pengeringan bertujuan untuk
mengurangi kadar air, sehingga daging keong mas menjadi lebih tahan lama.
Tepung keong mas dapat digunakan hingga 30% dalam pakan untuk
mensubstitusi penggunaan tepung ikan sebagai sumber protein (Ghufron dan
Kordi, 2010).

Berdasarkan hasil analisis proksimat, kandungan nutrisi dari tepung keong
mas dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Analisis Prosimat Tepung Keong Mas

Nutrisi Jumlah
Bahan Kering 95,14 %
Kadar Abu 12,66%
Protein Kasar 56,05%
Lemak Kasar 6,23%
Serat Kasar 5,02%
BETN 15,16%
ME 2887,02 Kcal/k

(Sumber: Hasil Analisis Proksimat, 2013).
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2.8. Enzim Papain

Papain merupakan enzim proteolitik yang terkandung dalam getah pepaya
(Carica papaya). Papain biasa diperdagangkan dalam bentuk serbuk putih
kekuningan dan harus disimpan dibawah temperatur 4°C. Kelebihan papain
dibandingkan proteolitik yang lain adalah lebih tahan terhadap proses suhu,
mempunyai kisaran pH yang luas dan lebih murni dibandingkan bromelin dan
ficin. Kisaran pH optimum papain berkisar antara 5 - 7,5 dan stabil pada suhu 40 -
60°C (Fitriani, 2006) .

Enzim papain atau enzim proteolitik berfungsi untuk mengkatalisis
pemecahan ikatan peptida, polipeptida dan protein dengan menggunakan reaksi
hidrolisis menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana seperti peptida rantai
pendek dan asam amino (Savitri, 2014). Konsentrasi enzim akan berpengaruh
terhadap aktivitas enzim itu sendiri, pada suatu konsentrasi substrat tertentu,
kecepatan reaksi bertambah dengan bertambahnya konsentrasi enzim. Jika
konsentrasi enzim yang digunakan tetap, sedangkan substrat dinaikkan maka pada
penambahan pertama kecepatan reaksi naik dengan cepat. Tetapi jika penambahan
subsfrat dilanjutkan, maka tambahan kecepatan mulai menurun sampai pada titik
batas.

Dalam reaksi enzimatik, bila konsentrasi substrat tetap maka kenaikan laju
reaksi berbanding lurus dengan konsntrasi enzim. Sedangkan bila konsentrasi
enzim yang tetap, maka kenaikan laju reaksi berbanding lurus dengan konsentrasi
substrat. Suhu sangat mempengaruhi aktivitas enzim pada waktu mengkatalisis

 suatu reaksi. Seluruh enzim memerlukan panas terutama untuk dapat aktif. Sejalan
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dengan meningkatnya suhu, makin meningkat pula aktifitas enzim. Secara umum,
setiap peningkatan sebesar 10°C di atas suhu minimum, aktifitas enzim akan
meningkat sebanyak dua kali lipat.

Aktivitas enzim meningkat pada kecepatan ini hingga mencapai kondisi
optimum. Peningkatan suhu yang melebihi suhu optimumnya menyebabkan
lemahnya ikatan di dalam enzim secara struktural. (Vina, 2015) Enzim papain
selain dapat berfungsi sebagai katalisator reaksi, enzim papain juga memiliki
fungsi yang sama dengan mikroorganisme yang bersifat fermentatif seperti
mikroorganisme proteolitik yaitu dapat memecah protein kompleks menjadi

penyusun protein sederhana.

2.9. Fermentasi

Fermentasi adalah swvatu proses yang memanfaatkan peran dari
mikroorganisme tertentu untuk mendukung suatu proses perubahan senyawa
kimia pada bahan dengan cara anaerob (Rizky,2013). Fermentasi secara biokimia
merupakan suatu reaksi oksidasi reduksi dalam system biologi yang menghasilkan
energl dimana sebagai donor dan aseptor digunakan senyawa organik. Fermentasi
dapat menyebabkan perubahan sifat bahan dasar sebagai akibat pemecahan
kandungan bahan oleh masa sel mikroba yang terjadi perubahan-perubahan
terhadap komposisi kimia bahan akibat aktivitas dan perkembangbiakan
mikroorganisme, seperti kandungan asam amino, lemak, karbohidrat, vitamin, dan

mineral. Mikroorganisme dapat tumbuh dan berkembang dengan baik bila

w memperhatikan beberapa factor antara lain suhu, pH, oksigen, dan air.




Mikroba yang bersifat fermentor dapat mengubah karbohidrat dan
turunannya menjadi alkohol, asam, dan karbondioksida. Proses fermentasi dapat
meningkatkan nilai gizi bahan asalnya, karena selain terjadi perombakan bahan
kompleks menjadi sederhana, juga disintesis beberapa vitamin seperti riboflavin,
vitamin B 12, dan pro vitamin A. Beberapa pustaka menyebutkan bahwa kadar
protein meningkat seiring dengan lama wakiu fermentasi (Oboh dan
Elusiyan,2007; Aro dan Aletor, 2012; Li e al., 2007, Adamafio et al, 2010;
Maidawati ef al,2011).

Peningkatan kadar protein terlarut dapat dikarenakan selama proses
fermentasi, mikroba menghidrolisis protein kompleks menjadi asam amino bebas
atau peptida yang lebih sederhana dengan adanya aktivitas enzim proteolitik
(Onweluzo dan Nwabugwu, 2009; Amandou er ¢/,2010). Beberapa faktor yang
diperhatikan dalam fermentasi antara lain substrat (media fermentasi),

mikroorganisme yang digunakan, kondisi fisik pertumbuhan (lingkungan).
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I. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan juli sampai september 2020. Proses
fermentasi dilakukan di Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Makassar,
Analisis kimia dilakukan di Laboratorium Produktivitas dan Kualitas Perairan

Fakultas llmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin.
3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah waskom untuk mencuci
keong mas yang telah didapatkan. Panci aluminium untuk merebus keong mas
yang telah dicuci. Pencungkil untuk mengeluarkan daging keong mas dari
cangkang. Pisau untuk memotong kecil-kecil daging keong mas. Blender untuk
menghaluskan daging keong mas yang telah kering. Plastik unfuk memasukkan
daging keong mas yang telah halus.

Bahan yang digu;lakan pada penelitian ini adalah keong mas, enzim
papain, garam, kapur sirih, tepung ikan, dedak halus, tepung kedelai, tepung
Jjagung, tepung keong, tepung terigu, minyak ikan, vitamin A.

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Proses Pembuatan Tepung Keong Mas

Pembuatan tepung keong mas diawali dengan mengumpulkan keong mas
yang didapat dari sawah. Selanjutnya keong mas tersebut dicuci hingga bersih lalu
dilakukan perendaman dengan menambahkan garam dapur sebanyak 250 gram,

kemudian keong mas yang telah ditaburi garam dapur didiamkan selama 15 menit,
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lalu dicuci kembali sampai bersih. Tahap selanjutnya, keong mas direbus dalam
panci aluminium selama 20 menit dengan suhu 60°C, dan ditambahkan 5 sendok
makan garam dapur dan 3 sendok makan kapur sirih. Kemudian keong mas yang
telah direbus segera dikeluarkan dari cangkang dengan menggunakan alat
pencungkil. Setelah dikeluarkan, daging keong mas dipotong kecil-kecil dan
dikeringkan di bawah sinar matahari selama 3 hari. Selanjutnya daging keong mas
yang telah kering kemudian diblender untuk menghasilkan tepung daging keong

mas.
3.3.2 Proses Pembuatan Enzim Papain

Pembuatan enzim papain diawali dengan mengambil batang pepaya dari
perkebunan sekitar wilayah Makassar. Batang pepaya diambil sebanyak 30 cm
dari pangkal batang, kemudian batang pepaya diparut. Setelah diparut, batang
pepaya fersebut diperas menggunakan ayakan. Lalu dilakukan sentrifugal,
kemudian dilakukan analisis aktifitas enzim untuk melihat enzim protease, lipase

dan amilase dalam enzim papain.
3.3.3 Proses Fermentasi Tepung Keong Mas

Tepung keong mas ditimbang sesuai perlakuan, kemudian ditambahkan
enzim papain sebanyak 15 ml, 22,5 ml, dan 30 ml. Selanjutnya dimasukkan dalam
plastik klip dan difermentasikan selama 1 minggu secara anaerob. Selanjutnya
disimpan dalam box dengan tujuan agar suhu ruangan tetap sama. Setelah proses
inkubasi selesai, disimpan dalam freezer untuk menghentikan kerja enzim.

Kemudian dilakukan analisis laboratorium guna untuk mengetahui kandungan
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nutrisi protein dalam tepung keong mas yang telah difermentasi dengan enzim
papain.
3.4. Komposisi Bahan Pakan

Komposisi bahan pakan untuk ikan kakap putih (Lates calcarifer) dapat

dilihat pada tabel 5.
Tabel 5. Komposisi pakan ikan kakap putih
Bahan Pakan Formulasi Bahan Pakan

Tepung Ikan 25%
Dedak Halus 14 %
Kedelai 15%
Tepung Jagung 13%
Tepung Keong Mas 20 %
Tepung Terigu 11%
Minyak Tkan 1%
Vitamin A 1%
Jumlah 100 %

3.5. Pembuatan Pakan

Pembuatan pakan diawali dengan menyiapkan tepung keong mas yang
telah difermentasi dengan enzim papain dan penyiapan bahan-bahan yang akan
digunakan. Langkah kedua yaitu dengan menuangkan tepung keong mas yang
telah difermentasi enzim papain dengan dosis berbeda kedalam setiap wadah .
kemudian dilakukan penambahan bahan pakan lainnya sesuai dengan formulasi
bahan pakan. Setelah pencampuran semua bahan, ditambahkan air dengan suhu
100°C sedikit demi sedikit guna untuk membuat bahan tercampur merata. Setelah
bahan tercampur rata, pakan tersebut dicetak didalam mesin pencetak pakan.
Setelah dicetak, pakan tersebut di jemur dibawah sinar matahari selama 3 sampai
4 jam, sampai pakan tersebut kering, selanjutnya, pakan siap diberikan ke

organisme.
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3.6. Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan sehingga terdapat 12 unit

percobaan. Tata letak satuan percobaan setelah dilakukan pengacakan dapat

dilihat pada gambar 4. S
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Gambar 4. Tata Letak Satuan Percobaan Setelah Pengacakan

Perlakuan A = Tepung keong mas fermentasi tanpa enzim papain ( Kontrol )
Perlakuan B = Tepung keong mas fermentasi enzim papain sebanyak 15 ml
Perlakuan C = Tepung keong mas fermentasi enzim papain sebanyak 22,5 ml

Perlakuan D = Tepung keong mas fermentasi enzim papain sebanyak 30 ml

3.7. Peubah yang Diamati

Peubah yang diamati adalah sebagai berikut :
1. Analisis Proksimat Pakan
Analisis proksimat ikan kakap putih meliputi: kadar abu, protein kasar,
lemak kasar, serat kasar, Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) dari pakan

dianalisis.
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2. Derajat Hidrolisis
Derajat hidrolisis serat, karbohidrat, lemak, protein keong mas hasil

inkubasi diukur berdasarkan metode Aslamyah (2006) :

Py- P,
DHP = X100
Py
Keterangan :
DHP = Derajat hidrolisis protein
Py = Kadar protein pakan sebelum hidrolisis
P, = Kadar protein pakan setelah hidrolisis dalam jangka waktu

3.8. Analisis Statistik

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ini dianalisa menggunakan
analisis ragam, sesuai dengan desain rancangan acak lengkap (RAL). Apabila
berpengaruh nyata, maka dilanjutkan dengan Uji Duncan untuk menguji

perbedaan antar perlakuan.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Proksimat Pakan

Hasil analisis proksimat pakan uji setiap perlakuan tepung keong mas pada
ikan kakap putih (Lares calcarifer) dapat dilihat pada tabel 6 :

Tabel 6. Analisis proksimat pakan uji setiap perlakuan tepung keong mas

KOMPOSISI (%)

Perlakuan Protein Lemak  Kadar Abu Serat Kasar BETN
Pakan A 39,76 4,84 11,36 2,04 19.06
Pakan B 41,99 5,76 13,45 2,84 20,73
Pakan C 46,99 6,15 13,60 2.85 26,96
Pakan D 47,55 6,15 13,65 341 28,15

Suinber : Laboratorium FIKP, Unhas 2020

Berdasarkan tabel data analisis proksimat kandungan protein pada pakan
yang diberi tepung keong mas terfermentasi enzim papain dengan dosis yang
berbeda menghasilkan kandungan protein pakan tertinggi pada perlakuan D
dengan persentase 47,55%, disusul perlakuan C dengan persentase 46,99%,
perlakuan B dengan persentase 41,99% dan kadar protein pakan terendah terdapat
pada pakan A dengan perlakuan tepung keong mas tanpa enzim papain sebanyak
39,76%. Peningkatan kandungan protein pada pakan D disebabkan karena adanya
penambahan tepung keong mas terfermentasi enzim papain dengan konsentrasi
enzim lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Selain enzim papain yang
digunakan untuk menghidrolisa pakan terdapat enzim protease yang akan
menghidrolisa protein. Semakin besar konsentrasi enzim protease akan semakin
banyak ikatan peptida dari protein yang terputus menjadi peptida-peptida
sederhana sehingga kandungan protein semakin meningkat (Nielsen (1997). Hal

ini sesuai pendapat Haslaniza et al. (2010) yang menyatakan bahwa konsentrasi
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enzim proteolitik yang semakin meningkat dalam pakan akan menyebabkan
peningkatan kandungan protein pakan dan ikan. Rendahnya derajat hidrolisis
protein pada perlakuan A di duga karena pada saat proses fermentasi tidak adanya
penambahan enzim papain pada saat proses fermentasi sehingga kemampuan ikan
menghidrolisis protein pakan menjadi rendah.

Pemanfaatan tepung keong mas terfermentasi enzim papain pada pakan
dengan dosis enzim papain yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan
terhadap kandungan lemak yang diberi enzim papain dan tanpa enzim papain
(kontrol). Tabel 6 menunjukkan kandungan lemak pakan pada pakan A, pakan B,
Pakan C dan Pakan D adalah 4,84%, 5,76%, 6,15%, dan 6,15%. Kandungan
lemak tertinggi terjadi pada perlakuan D dan C yaitu 6,15% dengan dosis enzim
papain masing masing 30 ml dan 22,5 ml. Perlakuan terendah adalah A dengan
dosis penambahan enzim papain 0% (kontrol). Lemak atau minyak termasuk
dalam lipid sederhana dari ester gliserol yang disusun oleh asam lemak dan
gliserin. Hal ini menyebabkan penambahan enzim papain pada pakan diduga
berpengaruh pada kandungan lemak kasar pada perlakuan D bila dibandingkan
dengan perlakuan A hal ini disebabkan karena tidak adanya penambahan enzim
papain pada perlakuan kontrol. Hal ini sesuai dengan penelitian Fifit Erliyana,
(2014) yang menyatakan bahwa terjadi peningkatan kandungan lemak kasar pada
limbah surimi dengan perlakuan yang ditambahkan asam dibandingkan perlakuan
yang tidak ditambahkan asam atau kontrol.

Serat kasar merupakan bagian dari karbohidrat yang tidak dapat dicerna.

Serat kasar akan menimbulkan pengotoran dalam wadah kultur, akan tetapi tetap

20




diperlukan untuk memudahkan pengeluaran feses. Pemanfaatan tepung keong mas
terfermentasi enzim papain pada pakan dengan dosis enzim papain yang berbeda
menunjukkan adanya perbedaan terhadap kandungan lemak yang diberi enzim
papain dan tanpa enzim papain (kontrol). Tabel 6 menunjukkan kandungan serat
kasar pada pakan A, pakan B, Pakan C dan Pakan D adalah 2,04%, 2,84%, 2,85%,
3,41%. Kandungan serat tertinggi terjadi pada perlakuan D yaitu 3,41% dengan
dosis enzim papain 30 ml. Perlakuan terendah adalah A dengan dosis penambahan
enzim papain 0% (kontrol).

Serat kasar juga dapat memberikan rasa kenyang kerena terdapat
komposisi karbohidrat kompleks yang menghentikan nafsu makan. Penggunaan
serat kasar dalam ramuan pakan kadarnya tidak boleh lebih dari 8% karena jika
terlalu banyak akan mengganggu proses pencernaan dan penyerapan sari makanan
(Mudjiman, 2008). Menurunnya kadar serat kasar disebabkan karena dalam
suasana asam maka akan terdapat bakteri tahan asam misalnya Bacillus yang
secara alamiah ferdapat pada lingkungan sehingga akan tumbuh dan berkembang
(fifit erliyana, 2014). Selain itu didalam tubuh ikan sendiri terdapat Bacillus yang
terdapat pada saluran pencernaan. Bacillus merupakan bakteri selulolitik yang
akan mengeluarkan enzim selulase. Enzim selulase merupakan enzim kompleks
yang terdiri dari enzim endoselulase dan eksoselulase (Setyono, 2004). Enzim
selulase akan memecah selulosa menjadi selubiosa, selanjutnya menjadi glukosa
dimana glukosa merupakan salah satu komponen serat kasar (Schlegel and

Schimdt, 1994 dalam Setyono, 2004).
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7

Abu adalah zat organik sisa hasil pembakaran suatu bahan organik. Kadar
abu merupakan campuran dari komponen anorganik atau mineral yang terdapat
pada suatu bahan pangan (Astusi, 2012). Pemanfaatan tepung keong mas
terfermentasi enzim papain pada pakan dengan dosis enzim papain yang berbeda
menunjukkan adanya perbedaan terhadap kandungan kadar abu yang diberi enzim
papain dan tanpa enzim papain (kontrol). Tabel 6 menunjukkan kandungan kadar
abu pakan pada pakan A, pakan B, Pakan C dan Pakan D adalah 11,36%, 13,45%,
13,60%, 13,65%. Kandungan kadar abu tertinggi.terjadi pada perlakuan D yaitu
13,65% dengan dosis enzim papain 30 ml. Perlakuan terendah adalah A dengan
dosis penambahan enzim papain 0% (kontrol). Sudarmadji et al (1997)
menyatakan bahwa abu adalah zat anorganik sisa pembakaran yang berhubungan
dengan jumlah mineral pada bahan pakan. Penambahan asam diduga perpengaruh
pada kandungan mineral. Munzilin (2000) menyatakan rendahnya kadar abu
disebabkan oleh terlarutnya mineral pada saat hidrolisis dengan asam atau disebut
demineralisasi. Demineralisasi adalah hilangnya mineral karena terlarut dalam
asam.

Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) merupakan bagian yang lebih
mudah larut, yang dapat dipecah menjadi enam ikatan karbon terutama glukosa,
untuk penyerapan di dinding usus kecil menuju aliran darah. Pemanfaatan tepung
keong mas terfermentasi enzim papain pada pakan dengan dosis enzim papain
yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan terhadap kandungan BETN yang
diberi enzim papain dan tanpa enzim papain (kontrol). Tabel 6 menunjukkan

kandungan BETN pakan pada pakan A, pakan B, Pakan C dan Pakan D adalah

22




19,06%, 20,73%, 26,96%, 28,15%. Kandungan BETN tertinggi terjadi pada
perlakuan D yaitu 28,15% dengan dosis enzim papain 30 ml. Perlakuan terendah
adalah A dengan dosis penambahan enzim papain 0% (kontrol). Menurunnya
kadar BETN pada perlakuan A diduga karena tidak adanya penambahan enzim
papain pada pakan sehingga membuat hasil fermentasi kadar serat menjadi turun.
Menurut Tillman, ef a/ dalam (Hasni,2009), bahwa penurunan kandungan serat

kasar dari suatu bahan pakan akan meningkatkan kandungan BETNnya.

4.2 Derajat Hidrolisis
4.2.1. Protein
Nilai Rata-rata derajat hidrolisis protein tepung keong mas yang

difermentasi enzim papain dengan dosis berbeda disajikan pada gambar 5.
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Gambar 5 : Derajat Hidrolisis Protein
Analisis ragam menunjukkan bahwa tepung keong mas yang telah
difermentasi dengan enzim papain memberikan pengaruh nyata terhadap derajat

hidrolisis protein (P<0,05) dan dapat dilihat pada lampiran 2. Hasil uji lanjut
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Duncan pada lampiran 3 menunjukkan bahwa derajat hidrolisis protein pada
perlakuan A ( tanpa penambahan enzim papain)} berbeda dengan perlakuan B (15
mtl), berbeda dengan perlaknan C (22,5 ml), dan berbeda dengan perlakuan D (30
ml). sedangkan perlakuan D (30 ml) tidak berbeda nyata dengan perlakuan C
(22,5 ml) tetapi berbeda nyata dengan perlakuan B (15 ml) dan perlakuan A
(kontrol). Tingginya nilai derajat hidrolisis pada perlakuan D diduga disebabkan
oleh penambahan enzim papain sebanyak 30 ml. Menurut Hutabarat (2016)
bahwa konsentrasi enzim 2,25% merupakan konsentrasi optimal bagi benih ikan
lele sangkuriang dalam menghidrolisis protein pakan yang diberikan dibanding
dengan konsentrasi papain (1,125%/kg pakan) dan (3,375%/kg pakan). Faktor
faktor yang mempengaruhi proses hidrolisis meliputi rasio enzim dan substrat,
perbedaan konsentrasi enzim, pH, waktu dan suhu hidrolisis. Menurut Kirk dan
Othmer (1985) dalam Hidayat (2005), selama hidrolisis terjadi konversi proiein
yang bersifat tidak Jarut menjadi senyawa nitrogen yang bersifat larut, selanjutnya
terurai menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana, seperti peptida-peptida,
asam amino dan amonia. Menurut Nielsen (1997) semakin besar konsentrasi
protease akan semakin banyak ikatan peptida dari protein yang terputus menjadi
peptida-peptida sederhana sehingga kelarutan protein semakin meningkat.

Hal ini sesuai pendapat Haslaniza et al. (2010) yang menyatakan bahwa
konsentrasi enzim proteolitik yang semakin meningkat dalam proses hidrolisis
akan menyebabkan peningkatan kandungan nitrogen terlarut dalam hidrolisat
protein ikan. Peningkatan enzim protease meningkatkan jumlah nitrogen terlarut

dari hidrolisat selama proses hidrolisis (Wang ef al. 2007). Sedangkan pada
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perlakuan A diperoleh kandungan protein yang lebih rendah karena tidak adanya
penambahan enzim dalam perlakuan tersebut sehingga pada proses fermentasi
tidak mendapatkan hasil yang maksimal.

Hidrolisis protein merupakan proses pemecahan ikatan kovalen yang
menghubungkan asam-asam amino penyusun protein. Pada proses hidrolisis,
ikatan kovalen antar molekul akan terputus dan akan dihasilkan asam amino bebas
(Zayas, 1997).

4.2.2. Karbohidrat

Nilai Rata-rata derajat hidrolisis karbohidrat tepung keong mas yang

difermentasi enzim papain dengan dosis berbeda disajikan pada gambar 6.
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Gambar 6. Derajat Hidrolisis Karbohidrat
Analisis ragam menunjukkan bahwa tepung keong mas yang telah
difermentasi dengan enzim papain memberikan pengaruh nyata terhadap derajat
hidrolisis karbohidrat (P<0,05) dan dapat dilihat pada lampiran 5. Hasil uji lanjut
Duncan pada lampiran 6 menunjukkan bahwa perlakuan D (30 ml) menunjukkan

hasil yang berbeda nyata dengan perlakuan C (22,5 ml) berbeda dengan perlakuan
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B (15 ml) dan berbeda dengan perlakuan A (kontrol). Tingginya Nilai derajat
hidrolisis karbohidrat pada perlakuan D juga selaras dengan tingginya nilai
aktivitas enzim amilase yang didapatkan yaitu sebesar 0,466 p/ml/menit. Selain
itu konsentrasi enzim yang digunakan juga berpengaruh terhadap nilai derajat
hidrolisis karbohidrat, semakin tinggi konsentrasi enzim yang ditambahkan maka
kecendrungan nilai derajat hidrolisisnya juga meningkat yang mengindikasikan
semakin banyaknya ikatan peptida yang putus. Hal tersebut diduga karena
karbohidrat dihidrolisis menjadi glukosa oleh enzim papain menjadi senyawa-
senyawa yang sederhana seperti asam amino. Penelitian yang dilakukan
Mutaminah et a/.(2018) juga mendapatkan hasil bahwa terjadi kecenderungan
kenaikan derajat hidrolisis dengan meningkatnya konsentrasi enzim papain yang
digunakan untuk memproduksi hidrolisat protein antioksidan dari mata tuna.
Sementara perlakuan A lebih rendah derajat hidrolisisnya karena pada perlakuan
tersebut tanpa ditambahkan enzim papain sehingga tidak bekerja dengan
maksimal dan menghasilkan hidrolisis lebih rendah.

Derajat hidrolisis merupakan parameter kunci dalam memantan reaksi
hidrolisis, semakin tinggi derajat hidrolisis menunjukkan semakin efektif proses
hidrolisis dalam memecah ikatan peptida (Charoenphun er of. 2013). Nilai derajat
hidrolisis yang semakin tinggi menunjukkan bahwa pada proses hidrolisis
karbohidrat yang berlangsung juga semakin baik. Derajat hidrolisis (DH)
karbohidrat sangat ditentukan oleh beberapa faktor diantaranya jenis protease
yang digunakan, konsentrasi enzim, temperatur, pH dan waktu hidrolisis (Bjoern

et al., 2000).
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4.2.3. Lemak
Nilai Rata-rata derajat hidrolisis lemak tepung keong mas yang

difermentasi enzim papain dengan dosis berbeda disajikan pada gambar 7.
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Gambar 7. Derajat Hidrolisis Lemak

Analisis ragam menunjukkan bahwa tepung keong mas yang telah
difermentasi dengan enzim papain memberikan pengaruh nyata terhadap derajat
hidrolisis lemak (P<0,05) dan dapat dilihat pada lampiran 8. Hasil uji lanjut
Duncan pada lampiran 9 menunjukkan bahwa perlakuan D (30 ml) menunjukkan
hasil yang berbeda nyata dengan pelakuan A (kontrol), berbeda dengan perlakuan
B (15 ml), namun tidak berbeda nyata terhadap perlakuan C (22,5 ml). Tingginya
derajat hdrolisis pada perlakuan D disebabkan oleh penambahan dosis enzim
papain yang lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan lainnya, sechingga
diduga enzim yang ada pada perlakuan D berpeluang lebih banyak terhidrolisis.
Sementara perlakuan A lebih rendah derajat hidrolisisnya karena pada perlakuan
tersebut tanpa ditambahkan enzim papain sehingga tidak bekerja dengan

maksimal dan menghasilkan hidrolisis lebih rendah. Selain itu, tingginya nilai
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aktivitas enzim lipase yang terdapat pada batang pepaya sebesar 0,251 p/ml/menit
juga memberikan pengaruh terhadap tingginya derajat hidrolisis pada perlakuan
D.

Shahidi er al. (1995) menyatakan bahwa pada saat reaksi hidrolisis
berlangsung, membran sel akan menyatu dan membentuk gelembung yang tidak
terlarut, hal tersebut menyebabkan terlepasnya lemak pada struktur membran.
Kandungan lemak ini dapat mempengaruhi daya simpan dan kestabilan produk

hidrolisat terhadap oksidasi lemak (Ovissipour et al. 2009).

4.2.4. Serat
Nilai Rata-rata derajat hidrolisis serat tepung keong mas yang difermentasi

enzim papain dengan dosis berbeda disajikan pada gambar 8.
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Gambar 8. Derajat Hidrolisis Serat
Analisis ragam menunjukkan bahwa tepung keong mas yang telah
difermentasi dengan enzim papain memberikan pengaruh nyata terhadap derajat

hidrolisis lemak (P<0,05) dan dapat dilihat pada lampiran 11. Hasil uji lanjut
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Duncan pada lampiran 12 menunjukkan bahwa perlakuan D (30 ml) menunjukkan
hasil yang berbeda nyata dengan perlakuan C (22,5 ml) berbeda dengan perlakuan
B (15 ml) dan berbeda dengan perlakuan A (kontrol). Rendahnya derajat hidrolisis
pada perlakuan A diduga disebabkan oleh konsentrasi enzim yang diberikan pada
perlakuan. Analisis diatas menunjukkan semakin banyak dosis enzim yang
ditambahkan maka semakin tinggi nilai derajat hidrolisisnya.

Serat kasar adalah bagian dari karbohidrat yang telah dipisahkan dengan
bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) yang terutama terdiri dad pati, dengan cara
analisis kimia sederhana, serat kasar terdiri atas selulosa, hemiselulosa dan lignin
(Tilman et al , 1989).

Meningkatnya nilai derajat hidrolisis pada perlakuan D diduga karena
tingginya konsentrasi enzim disetiap perlakuan. Semakin tinggi konsentrasi enzim
setiap perlakuan, semakin tinggi pula hasil analisis derajat hidrolisisnya. Serat
kasar adalah bagian dari pakan yang tidak dapat dihidrolisis oleh asam lemah dan

basa lemah. Serat kasar sangat sulit dicerna oleh ikan, namun tetap dibutuhkan

keberadaannya dalam pakan yaitu untuk meningkatkan gerak peristaltik usus.




V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa tepung keong mas
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan ikan dengan penambahan enzim
papain sebagai fermentor alami untuk meningkatkan kandungan nutrisi melalut

penambahan 30 ml dosis cairan enzim papain terhadap 200 gr tepung keong mas.

5.2 Saran

Disarankan dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemberian tepung
keong mas yang difermentasi enzim papain pada pakan ikan kakap putih dengan

dosis diatas 30/ml untuk mendapatkan hasil kandungan nutrisi yang optimal.
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Lampiran 1. Derajat Hidrolisis Protein

Perlakuan Ulangan
1 2 3 Rata-Rata
A 2991 29,98 29,90 29,93
B 37,36 37,20 37,10 37,22
C 53,60 53,68 53,40 53,56
D 55,46 55,32 55,39 55,39
I
|
Lampiran 2| Hasil Analisis Anova
ANOVA
ulangan I
. Sum of Squares I bf i Mean Square ; F i Sig.
BitdeenGroups v ] 1395,170 3 465,057 | _ 41522,902 | ,000
Wi Gripss 17| 090 8 011 E
Totai, . i 1395,259 11} 5
[
Lampiran 3! Hasil Uji Lanjut Duncan
DH Protein
Duncan®
§ Subset for alpha = 0.05
periakuan i N g 1 2 I 3 4
Rontral -+ 3! 20.9300] |
{5 i 3! | 72000}
3 % 53,5600
3 E 55,3900
' : 1,000 1,000 i 1,000 i 1,000
Means for groups|in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000,




Lampiran 4. Derajat Hidrolisis Karbohidrat

Perlakuan Ulangan
1 2 3 Rata-Rata
A 13,60 13,64 13,62 13,62
B 18,28 18,17 18,39 18,28
C 54,99 54,69 54,57 54,75
D 63,86 63,93 63,88 63,89

Lampiran S. Hasil Analisis Anova

ANOVA
ulangan
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 5800,753 3 1933,584 127629,340 ,000
Within Groups 121 8 ,015
Total 5800,875 11

Lampiran 6. Hasil Uji Lanjut Duncan

DH Karbohidrat

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

perlakuan N 1 2 3 <
13,6200

Kontrol
15 ml 18,2800

3

3
22,5 ml 3 54,7500
30 ml 3 63,8900
_Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Lampiran 7. Derajat Hidrolisis Lemak

Perlakuan Ulangan
1 2 3 Rata-Rata

A 15,20 15,31 15,18 15,23

B 37,16 36,98 37,29 37,14

C 46,50 46,36 46,40 46,42

D | 46,50 46,40 46,36 46,42
Lampiran 8. Hasil Analisis Anova

ANOVA
ulangan ;
Sum of Squares | Df Mean Sqguare l F i Sig.

1

;BetweenGroups j‘*)?fi 1948 455 640,485 65715164 ,000
;V;ﬁfl-]ifl»é!%ﬁpé o i 079/ 8 ool i
fTotals, . %L 1948534 | 11 | !
Lampiran 9.|Hasil Uji Lanjut Duncan
: DH lemak
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
IN 1 2 3
3l 152300
3 | 37,1433
3 46,4200
3 46,4200
1,000 1,000 1,000

Means for groups i!P homogeneous subsets are displayed.

&. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000,




Lampiran 10. Derajat Hidrolisis Serat

Perlakuan Ulangan
1 2 3 Rata-Rata

A 7,39 7,42 7,27 7,36

B 49,61 49,65 49,15 49 47

C 50,09 50,02 49,90 50,00

D 63,11 63,19 63,16 63,15
Lampiran 11. Hasil Analisis Anova

ANOVA
ulangan
: | Sum of Squares i df i Mean Square ; F l
E‘éﬁfx}xgeﬁ?emugﬁ 5 5298,782 3 1766,261 | 74867,989 000
Wihin Grofips . | 189 024
frofal <0 © "7 5298,971 11 |
Lampiran 12. Hasil Uji Lanjut Duncan
DH Serat
Duncan®
! Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 3 1 2 3 4
f{éﬁif&i o 3i 73800 f
' : 3 49,4700
3 50,0033
3 63,1533
1,000 1,000§ 1,000 1,000

Means for groups ir|1 homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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