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RINGKASAN 

YULI EKO RAKHMAWATI. 23010113130280. 2017. Karakteristik Mutu Fisik 

Organoleptik Pasca Penyimpanan Pellet Limbah Penetasan yang Dibuat dengan 

Penambahan Bentonit (Pembimbing : BAMBANG SULISTIYANTO dan SRI 

SUMARSIH) 

Penelitian untuk mengkaji pengaruh interaksi antara penambahan bentonit 
dan lama penyimpanan terhadap perubahan karakteristik mutu fisik organoleptik 

pellet limbah penetasan. Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Teknologi 

Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas Diponegoro dari bulan 

Oktober – Desember 2016. 

Materi penelitian adalah limbah penetasan yang terdiri atas 10% Day Old 

Chick (DOC) afkir, 30% cangkang telur, 60% telur gagal menetas, 10% onggok 

dan 0 dan 3% bentonit. Pembuatan pellet mengacu pada metode yang dilakukan 

Sulistiyanto dkk. (2016a). Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan 

acak lengkap pola faktorial dengan perlakuan level penambahan bentonit (0 dan 

3%) sebagai faktor pertama dan perlakuan lama penyimpanan 4, 8 dan 12 minggu 

sebagai faktor kedua. Masing-masing perlakuan diulang 3 kali. Parameter yang 
diamati adalah mutu fisik (durabilitas dan hardness pellet) dan mutu organoleptik 

(tekstur, warna, bau dan jumlah pellet pecah). Data dianalisis menggunakan 

Analisis Ragam (Analysis of Variance / ANOVA) untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan terhadap parameter. Apabila terdapat pengaruh perlakuan, maka 

dilakukan uji lanjut yaitu Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) untuk mengetahui 

perbedaan antar perlakuan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh interaksi antara 

level penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap mutu fisik 

organoleptik pellet limbah penetasan. Penambahan bentonit berpengaruh nyata 

(p<0,05) menurunkan nilai hardness pellet namun meningkatkan skor bau pellet 
limbah penetasan. Lama penyimpanan berpengaruh nyata meningkatkan (p<0,05) 

skor tekstur, warna, bau dan jumlah pellet pecah pada pellet limbah penetasan. 

Nilai durabilitas (Pellet Durability Indeks / PDI) dan hardness pellet selama 

penyimpanan tergolong tinggi (>90% dan >5 kg/cm). 

Disimpulkan bahwa penambahan bentonit dan lama penyimpanan tidak 

berperan dalam perubahan mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan selama 

penyimpanan 12 minggu. Penambahan bentonit mampu mengurangi bau busuk 

dari limbah penetasan dan menurunkan kekerasan (hardness) pellet. Kualitas pellet 

yang dilihat dari skor tekstur, warna, bau dan jumlah pellet pecah meningkat 

dengan lama waktu penyimpanan. Secara umum, mutu fisik organoleptik pellet 

limbah penetasan dapat dipertahankan dan tidak mengalami penyimpangan selama 
penyimpanan 12 minggu. 
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KATA PENGANTAR 

 Pellet limbah penetasan merupakan salah satu produk pengolahan limbah 

penetasan untuk memperbaiki penampilan fisik limbah penetasan. Pengolahan 

limbah penetasan menjadi bentuk pellet akan memudahkan penanganan dan 

pemanfaatan limbah penetasan sebagai sumber bahan pakan. Penanganan bahan 

pakan berkaitan dengan penyimpanan yang mempengaruhi mutu pellet. Bentonit 

merupakan salah satu mineral adsorben yang mampu mengikat kadar air dan 

memiliki kapasitas tukar kation yang baik. Penambahan bentonit dalam pellet 

limbah penetasan diharapkan mampu memperbaiki penampilan fisik organoleptik 

limbah penetasan dan menekan perubahan mutu fisik organoleptik pellet limbah 

penetasan selama penyimpanan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Pakan merupakan salah satu faktor penentu perkembangan usaha peternakan. 

Mutu pakan akan mempengaruhi produktivitas ternak, sekaligus menentukan biaya 

pakan atau harga pakan. Komponen biaya pakan dalam usaha peternakan mencapai 

60 – 70 % dari total biaya produksi (Situmorang dkk., 2013). Penggunaan pakan 

alternatif merupakan salah satu upaya yang dilakukan oleh peternak untuk 

menekan biaya produksi. 

Pakan alternatif dapat memanfaatkan limbah pertanian maupun peternakan. 

Limbah merupakan produk samping yang perlu penanganan tepat, sehingga tidak 

mencemari lingkungan dan menimbulkan penyakit. Limbah peternakan yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan diantaranya tepung bulu, poultry meat meal (PMM) 

dan limbah penetasan. 

Limbah penetasan memiliki potensi sebagai bahan pakan alternatif karena 

memiliki poteni nutrisi yang baik. Kandungan nutrisi dalam limbah penetasan 

cukup tinggi yaitu 33,1% protein kasar (PK), 29,0% lemak kasar (LK), 12,1% serat 

kasar (SK), 21,5% abu dan 28,8 MJ/kg gross energi (Glatz et al., 2011). Limbah 

penetasan yang terdiri atas telur gagal tetas, cangkang telur dan day old chick 

(DOC) afkir atau mati produksi yang dihasilkan setiap tahun cukup tinggi. 

Menurut Ditjen Peternakan dan Kesehatan Hewan diperkirakan produksi unggas di 

Indonesia mencapai 1,7 milyar ekor pada tahun 2016. Produksi tersebut 

diperkirakan menghasilkan 24.000 – 54.000 ton limbah penetasan dengan asumsi 
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daya tetas 50 – 80% setiap tahunnya. Pemanfaatan limbah penetasan sebagai pakan 

alternatif dapat membantu penanganan limbah tersebut. Kendala pemanfaatan 

limbah penetasan yaitu performa fisik limbah penetasan yang tidak menyenangkan 

dan sifatnya yang mudah rusak / busuk. Pelleting merupakan salah satu teknik 

pengolahan yang dapat memperbaiki mutu fisik limbah penetasan sehingga lebih 

mudah dalam penanganan. Selama proses penanganan dan penyimpanan kualitas 

pakan akan mengalami penurunan secara alamiah. Penurunan kualitas tersebut 

dapat diamati dari segi atau kualitas fisik diantaranya ketahanan benturan, warna, 

tekstur dan bau. Upaya yang dilakukan untuk mempertahankan kualitas pellet 

limbah penetasan adalah dengan menambahkan mineral adsorben dalam proses 

pelleting limbah penetasan. 

Bentonit merupakan mineral adsorben yang memiliki kemampuan menyerap 

zat-zat yang berada disekitarnya, baik dalam fase gas maupun cair dan kemampuan 

tukar ion. Penggunaan bentonit dalam industri peternakan, selain dipergunakan 

sebagai adsorben juga dipergunakan dalam meningkatkan penampilan fisik 

organoleptik pakan bentuk pellet. Bentonit dimanfaatkan sebagai bahan tambahan 

dalam pelleting limbah penetasan dengan harapan dapat meningkatkan kualitas 

fisik pellet. Peningkatan tersebut terjadi karena bentonit memiliki kemampuan 

sebagi adsorben dalam pakan bentuk pellet yang mampu menyerap kadar air dalam 

pellet, sehingga diharapkan memiliki durabilitas yang tinggi dan kekerasan yang 

ideal. Bentonit sebagai mineral adsorben juga mampu menyerap bau dari limbah 

penetasan, sehingga mengurangi bau tidak sedap pada limbah penetasan. Kualitas 

fisik pellet dengan penambahan bentonit diharapkan tidak mengalami perubahan 
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signifikan selama penanganan dan penyimpanan. Pengaruh penambahan bentonit 

terhadap karakteristik mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan pasca 

penyimpanan dikaji dalam penelitian ini. 

Tujuan penelitian adalah mengkaji pengaruh interaksi antara penambahan 

bentonit dan lama penyimpanan terhadap perubahan karakterisktik mutu fisik 

organoleptik pellet limbah penetasan. Manfaat penelitian adalah memperoleh data 

dan informasi kombinasi perlakuan terbaik penambahan bentonit dan lama 

penyimpanan terhadap karakteristik mutu fisik oragnoleptik pellet limbah 

penetasan. Data atau informasi tersebut selanjutnya dapat dijadikan pertimbangan 

penjaminan mutu pellet limbah penetasan sebagai bahan pakan alternatif, sehingga 

dapat mengatasi permasalah kebutuhan bahan pakan dan membatu mengatasi 

masalah pencemaran lingkungan dari limbah industri penetasan. 

Hipotesis penelitian adalah terdapat pengaruh interaksi antara penambahan 

bentonit dalam proses pelleting limbah penetasan dan lama penyimpanan yang 

berbeda. Penambahan bentonit diharapkan dapat menekan perubahan mutu fisik 

organoleptik pellet limbah penetasan yang berupa nilai durabilitas, hardness, 

tekstur, warna, bau dan jumlah pellet pecah selama penyimpanan 12 minggu. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Limbah Penetasan 

Limbah penetasan adalah semua sisa dari proses penetasan setelah DOC 

normal diambil, yang terdiri atas DOC afkir atau yang dimusnahkan, telur gagal 

menetas dan cangkang telur (Wardana dkk., 2016). Produksi unggas di Indonesia 

mencapai 1,8 milyar ekor pada tahun 2015 dan 1,9 milyar ekor pada tahun 2016 

(Kementan Republik Indonesia, 2016). Produksi unggas diperkirakan 

menghasilkan 24.000 – 54.000 ton limbah penetasan dengan asumsi daya tetas 50 

– 80% setiap tahunnya (Al-Harthi dkk., 2010). Konversi limbah penetasan menjadi 

bahan pakan tidak hanya mengatasi masalah pencemaran lingkungan, namun juga 

memberikan inovasi sumber bahan pakan tinggi protein (Dhaliwal dkk., 1997).   

Limbah penetasan mengandung 33,1% PK, 29,0% LK, 12,1% SK, 21,5% 

abu dan 28,8 MJ/kg gross energi, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

pakan tinggi protein atau menjadi pupuk organik setelah perlakuan atau 

pengolahan tertentu (Glatz dkk., 2011). Tepung limbah penetasan terbukti dapat 

menggantikan tepung ikan pada pakan ayam petelur tanpa mempengaruhi 

karakteristik mutu telur yang dihasilkan (Abiola dan Onunkwor, 2004). 

Pengolahan yang dapat dilakukan untuk mempermudah dalam pemanfaatan dan 

penanganan limbah penetasan diantaranya adalah pelleting limbah penetasan 

(Sulistiyanto dkk., 2016a). Rendering, composting, fermentasi, iradiasi dan 
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dehidrasi merupakan beberapa teknik pengolahan limbah penetasan (Rasool dkk., 

1999). 

2.2. Pellet 

Pellet merupakan bentuk massa bahan pakan dari bentuk mesh (tepung) yang 

dipadatkan dengan tekanan tinggi melalui lubang cetakan dengan ukuran tertentu 

yang disebut dengan pelleting (Jafarnejad dkk., 2010; Ensminger, 1985). Pelleting 

merupakan salah satu teknologi pengolahan yang dilakukan dalam memanfaatkan 

limbah penetasan sebagai pakan karena pemanasan dan tekanan tinggi pada proses 

pelleting, terbukti tidak merusak ketersediaan asam amino, maupun kemanfaatan 

energi bahan (Cerrate dkk., 2009; Cutlip dkk., 2008). Pakan bentuk pellet memiliki 

beberapa keuntungan antara lain mudah dalam penanganan dan pengangkutan, 

tidak mudah terjadi segregasi atau pemisahan bahan penyusun pellet karena setiap 

bahan telah dicampur dengan baik (Thomas dan van der Poel, 1996). Berkaitan 

dengan performans ternak, pakan bentuk pellet dapat meningkatkan palatabilitas, 

menurunkan pakan yang tercecer dan mengurangi sifat selective feeding (Salari 

dkk. 2006). 

Faktor yang mempengaruhi kualitas pellet adalah 40% formulasi ransum, 

20% ukuran partikel ransum, 20% proses kondisioning, 15% ukuran die / cetakan 

yang digunakan dan 5% proses cooling (Thomas dkk., 1997). Kualitas pellet 

sangat ditentukan oleh komponen atau bahan penyusun pellet dan proses 

pembuatan pellet berupa denaturasi protein dan gelatinisasi pati akibat adanya 

pemanasan (Briggs dkk., 1999). Mutu fisik pellet dapat diukur dari jumlah pellet 

utuh dalam satu kilogram pakan dan Pellet Durability Indeks (PDI) (Muramatsu 
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dkk., 2013). Kualitas pellet limbah penetasan berkaitan dengan penampilan fisik 

limbah penetasan serta hilangnya bau amis dan busuk pada limbah penetasan 

(Sulistiyanto dkk., 2016a). 

 

2.3. Mutu Fisik dan Organoleptik Pellet 

Mutu fisik merupakan kondisi pakan yang baik dimana pakan tersebut tidak 

mudah hancur dan lebih padat sesuai dengan keinginan konsumen (Syamsu, 2007). 

Mutu organoleptik merupakan kondisi pakan yang dapat diidentifikasi melalui alat 

indera yang meliputi penciuman, perabaan dan penglihatan, sehingga diperoleh 

mutu organoleptik yang berupa bau, tekstur/bentuk, warna dan ada tidaknya jamur 

(Thalib dkk., 2000; Yusmadi dkk., 2008). Mutu fisik pakan bentuk pellet antara 

lain kadar air, kerapatan tumpukan, sudut tumpukan, aktivitas air, berat jenis, 

ketahanan benturan dan ketahanan gesekan (Saenab dkk., 2010; Sholihah, 2011). 

Pati, protein, lemak dan gula dapat mempengaruhi kualitas fisik pellet (Thomas 

dkk., 1998). 

2.3.1. Durabilitas Pellet 

Ketahanan gesekan (durabilitas / durability) merupakan kemampuan pellet 

untuk menahan gesekan selama penanganan dan penyimpanan (Stark dkk., 2014). 

Pellet yang baik akan memiliki nilai durabilitas yang tinggi pada kondisi 

transportasi maupun penyimpanan (Widiyastuti dkk., 2004). Durabilitas pellet 

menunjukkan sejumlah pellet yang tetap utuh atau tidak hancur setelah diputar 

untuk memberikan pengaruh guncangan atau gesekan (Thomas dan van der Poel, 
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1996). Nilai durabilitas pellet dapat diperoleh dengan memutar 100 gram sampel 

pellet dalam kotak yang berputar dengan kecepatan 50 rpm selama 10 – 15 menit 

(Colovic dkk., 2010). Nilai durabilitas pellet dapat dikatakan tinggi apabila hasil 

pengukuran diatas 80%, bernilai sedang apabila nilai berada di kisaran 70 – 80% 

dan bernilai rendah apabila nilai durabilitas kurang dari 70% (Tabil dan 

Sokhansanj, 1996).  

Bahan baku dan proses pengolahan menjadi faktor utama yang 

mempengaruhi nilai durabilitas pellet (Sulistiyanto dkk., 2016b). Protein dalam 

bahan penyusun pellet dapat bertindak sebagai agen pengikat antarpartikel dengan 

proses yang melibatkan air dan pemanasan (conditioning), sehingga terjadi 

kerusakan parsial pada struktur tiga dimensi protein yaitu struktur sekunder, tersier 

dan kuartener (Van Barneveld (1993) dan Thomas dkk., 1998). Pati atau amylose 

akan mengalami gelatinisasi dengan panas dan kadar air yang cukup, struktur 

amylose rusak dan membentuk ikatan baru yang mengikat partikel penyususn 

pellet (Loar dan Corzo, 2011). Proses conditioning akan memberikan pengaruh 

positif terhadap kualitas fisik pellet terutama nilai durabilitas dan hardness 

(Abdollahi dkk., 2013). 

2.3.2. Hardness Pellet 

Ketahanan benturan (hardness) merupakan ukuran yang digunakan untuk 

mengetahui kekompakan bahan penyusun pellet dan memastikan pellet tidak 

terlalu keras untuk target ternak tertentu (Stark dkk., 2014). Minimal nilai 

kekerasan pellet dengan diameter 6 – 8 mm adalah 6,5 kg, sedangkan nilai pellet 
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dari bahan hjauan dengan penambahan bentonit adalah 6,02 – 9,68 kg/cm 

(Widiyastuti dkk., 2004). Nilai hardness dapat diukur menggunakan Kahl hardness 

tester dengan menekan sampel pellet hingga pellet tersebut retak (Franke dan Rey, 

2006). Besarnya nilai hardness dapat dipengaruhi oleh letak lubang die dimana 

pellet tersebut keluar atau penambahan molasses pada pembuatan pellet (Stark dkk. 

2014).   

2.3.3. Mutu organoleptik pellet 

Tekstur, bau dan warna pellet dapat diamati dari permukaan pakan yang 

dipengaruhi oleh jenis bahan yang digunakan dalam pembuatan pellet (Aslamsyah 

dan Karim, 2012). Tekstur pellet dengan bahan baku berupa tepung bulu akan 

cenderung berserat, karena bulu berbentuk serat-serat halus meskipun sudah dibuat 

tepung (Mulia dan Maryanto, 2014). Warna pellet ditentukan oleh warna dari 

bahan utama penyusun pellet (Retnani dkk., 2009). Penyimpangan warna pada 

bahan pakan atau pakan dipengaruhi oleh pertumbuhan jamur atau kapang, 

sehingga akan memiliki warna yang berbeda-beda seperti kehijauan, kehitaman, 

kecokelatan atau bulukan (Ahmad, 2009).  

2.4. Penyimpanan 

Penyimpanan merupakan tindakan untuk menahan atau menunda suatu 

barang sebelum barang tersebut digunakan tanpa mengubah bentuk dari barang 

tersebut (Krisnan, 2008). Mutu pakan secara alamiah akan mengalami penurunan 

selama masa penyimpanan. Penurunan tersebut dapat disebabkan oleh faktor 
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internal maupun eksternal. Faktor internal meliputi kandungan nutrisi dan cemaran 

mikrobiologis baik selama proses pembuatan maupun selama penyimpanan, 

sedangkan faktor eksternal meliputi suhu, kelembapan, investasi insekta maupun 

aktivitas manusia. Penyimpanan yang ideal adalah suhu berkisar antara 18° - 24°C 

dengan lingkungan penyimpanan yang bersih dan terang, sirkulasi udara yang baik 

serta bebas dari serangga dan tikus (Yuliastanti, 2001). Mutu pakan akan menurun 

apabila disimpan lebih dari jangka waktu tertentu, sehingga uji sifat fisik pakan 

penting untuk dilakukan yang meliputi warna, tekstur, bau, kekerasan, durabilitas 

dan kadar air. Sifat fisik pakan menjadi tolok ukur mutu pakan karena dengan 

mengetahui sifat fisik pakan maka dapat diketahui batas waktu penyimpanan dan 

mutu pakan tetap terjaga. Salah satu upaya yang diakukan untuk mempertahankan 

mutu pakan adalah dengan melakukan penambahan mineral adsorben berupa 

bentonit. 

2.5. Bentonit 

Bentonit merupakan salah satu mineral batuan yang memiliki kemampuan 

menyerap zat disekitarnya yang berupa larutan, gas dan penukar kation. Bentonit 

biasa digunakan sebagai bahan penyerap dalam bidang peternakan, perikanan 

maupun pertanian (Aziz, 2009). Penyusun bentonit adalah 80% montmorilonit 

dengan rumus kimia (Na/Ca)0,33(Al/Mg)12Si4O10(OH)2n(H2O) (Kosim dkk., 2015). 

Montmorilonit memiliki 2 layer tetrahedral dengan pusatnya berupa silika dan 1 

layer oktahedral dengan pusatnya aluminium dimana alumina akan bertukar 

dengan silika pada tetrahedral, sedangkan Fe atau Mg akan bertukar dengan Al 
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pada layer oktahedral (Oluwaseyi, 2016). Si4O10 pada layer tetrahedral 

dihubungkan dengan oksigen dan memiliki ion-ion hidroksil (bermuatan negatif) 

(Seredych dkk., 2008). 

Bentonit telah banyak digunakan dalam industri peternakan baik sebagai 

aditif pakan maupun sebagai bahan dalam sanitasi kandang. Penggunaan bentonit 

sebanyak 4% sebagai mineral binder merupakan taraf pemberian optimum untuk 

meningkatkan mutu fisik pakan dalam bentuk pellet (Rozy, 2008). Penambahan 

bentonit dalam pakan bentuk pellet dapat meningkatkan ketahanan pellet dengan 

menurunkan kadar air, namun bentonit yang memiliki warna putih krem tidak 

terlalu berpengaruh terhadap warna pellet (Retnani dkk., 2009). Penggunaan 

bentonit dalam pembuatan pakan bentuk pellet mampu meningkatkan kualitas fisik 

pellet terutama pada nilai durabilitas pellet (Widiyastuti dkk., 2004). Nilai 

durabilitas pellet yang ditambahkan bentonit sampai dengan 2% adalah 99,98% 

(Harmiyanti (2002) dalam Siregar, 2012). Bentonit sebagai adsorben memiliki 

kemampuan untuk mengikat ion-ion ammonia masuk ke dalam pori-pori bentonit 

yang kosong (Kosim dkk., 2015). Keunggulan bentonit yang lain adalah mampu 

menyerap zat anti nutrisi atau mikotoksin yang terkandung dalam bahan pakan 

(Maryam, 2006). 
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BAB III 

MATERI DAN METODE 

Penelitian dengan judul “Karakteristik Mutu Fisik Organoleptik Pasca 

Penyimpanan Pellet Limbah Penetasan yang Dibuat dengan Penambahan Bentonit” 

telah dilaksanakan pada bulan Oktober sampai dengan Desember 2016. Penelitian 

dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian 

Universitas Diponegoro, Semarang. 

 

3.1. Materi Penelitian 

Materi yang digunakan dalam penelitian adalah limbah penetasan yang 

terdiri atas telur gagal menetas, cangkang telur dan DOC afkir atau mati, onggok 

sebagai filler dan bentonit. Alat yang digunakan adalah seperangkat alat pencetak 

pellet, ember dan plastik untuk menampung limbah, blender untuk menghaluskan 

masing–masing komponen limbah, panci untuk mengukus adonan pellet, nampan 

sebagai tempat pellet yang telah dicetak, lemari pengering untuk mengeringkan 

pellet. Hardness pellet tester untuk mengukur kekerasan (hardness) pellet, 

durability pellet tester dan timbangan analitik untuk menimbang sampel pellet 

untuk mengukur ketahanan atau durabilitas pellet (Pellet Durability Indeks/PDI). 

Penilaian mutu organoleptik pellet limbah penetasan mengacu pada penelitian 

Sulistiyanto dkk. (2016b), yaitu menggunakan kuesioner penilaian mutu 

organoleptik pellet limbah penetasan (Lampiran 1). 
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3.2. Metode Penelitian 

3.2.1. Rancangan percobaan 

 Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) 

pola faktorial 2 x 3 (Steel dan Torrie 1991). Faktor perlakuan pertama adalah 

penambahan bentonit B0 (0%) dan B1 (3%), sedangkan faktor kedua adalah lama 

penyimpanan yaitu P1 (4 minggu), P2 (8 minggu) dan P3 (12 minggu) dengan 3 

ulangan pada masing-masing perlakuan. Kombinasi perlakuan sebagai berikut : 

B0P1 = pellet dengan penambahan bentonit 0%, disimpan selama 4 minggu 

B0P2 = pellet dengan penambahan bentonit 0%, disimpan selama 8 minggu 

B0P3 = pellet dengan penambahan bentonit 0%, disimpan selama 12 minggu 

B1P1 = pellet dengan penambahan bentonit 3%, disimpan selama 4 minggu 

B1P2 = pellet dengan penambahan bentonit 3%, disimpan selama 8 minggu 

B1P3 = pellet dengan penambahan bentonit 3%, disimpan selama 12 minggu 

Model Linear Aditif 

Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk  ;  i = (1,2)   j = (1,2,3,)  k = (1,2,3) 

Keterangan : 

Yijk = Mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan pada unit ke-k 

yang memperoleh kombinasi perlakuan ij (taraf ke-i dari 

penambahan bentonit dan taraf ke-j dari lama penyimpanan). 

µ = Nilai tengah umum mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan 

Αi = Pengaruh aditif dari penambahan bentonit ke-i 

Βj = Pengaruh aditif dari lama penyimpanan ke-j 

(αβ)ij = Pengaruh interaksi antara penambahan bentonit ke-i dan lama 

penyimpanan ke-j 
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Εijk = Pengaruh galat percobaan pada petak percobaan ke-k yang 

memperoleh kombinasi perlakuan ij 

Hipotesis Statistik 

a. H0

  

: (αβ)ij = 0, berarti tidak terdapat pengaruh interaksi antara 

penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap mutu fisik 

organoleptik pellet limbah penetasan. 

 H1 : minimal ada satu (αβ)ij ≠ 0, terdapat pengaruh interaksi antara 

penambahan bentonit dengan lama penyimpanan terhadap mutu 

fisik organoleptik pellet limbah penetasan. 

b. H0 : αi = 0, berarti tidak terdapat pengaruh penambahan bentonit 

terhadap mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan. 

 H1 : minimal ada satu αi ≠ 0, minimal terdapat satu penambahan 

bentonit yang dapat mempengaruhi mutu fisik organoleptik pellet 

limbah penetasan. 

c. H0 : βj = 0, berarti tidak terdapat pengaruh lama penyimpanan terhadap 

mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan. 

 H1 : minimal ada satu βj ≠ 0, minimal terdapat satu dari lama 

penyimpanan yang dapat mempengaruhi mutu fisik organoleptik 

pellet limbah penetasan. 

 

3.2.2. Prosedur penelitian 

Penelitian dilakukan dengan 3 tahap, yaitu tahap persiapan, tahap pengolahan 

dan analisis mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan. Diagram alir prosedur 

penelitian dapat dilihat pada Lampiran 2. 
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Tahap persiapan dilakukan dengan survei perusahaan penetasan yang terletak 

di desa Gunung Pati, Kabupaten Semarang. Survei dilakukan untuk memperoleh 

ijin pemanfaatan limbah penetasan. Tahap persiapan berikutnya adalah pengadaan 

alat dan bahan yang akan digunakan dan membuat perijinan penggunaan 

laboratorium. Pengolahan pellet limbah penetasan dilakukan menggunakan metode 

Sulistiyanto dkk. (2016). Komponen limbah penetasan terdiri atas 10% DOC afkir 

atau mati, 30% cangkang telur dan 60% telur gagal tetas. Komposisi bahan yang 

digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi Pellet Limbah Penetasan 

Komponen Limbah Persentase Limbah  

 ---------- (%)---------- 

DOC afkir atau mati 10,00 

Cangkang Telur 30,00 

Telur Gagal Tetas 60,00 

Sulistiyanto dkk. (2016b). 
 

Masing-masing komponen limbah penetasan dipisahkan dan dihaluskan 

menggunakan blender kemudian dicampur hingga homogen dan ditambah onggok 

sebanyak 10% (B/B) dari total berat campuran limbah penetasan. Campuran 

limbah dan onggok yang sudah homogen, kemudian ditambahkan bentonit 

sebanyak 0 dan 3% (B/B). Proses selanjutnya dilakukan pengukusan selama 30 

menit dan dicetak menjadi bentuk pellet. Pellet dikeringkan menggunakan lemari 

pengering dengan suhu 40°C selama 24 jam dan dilakukan pembalikan setiap 8 

jam sekali. Pellet yang sudah kering disimpan dalam plastik yang ditutup rapat. 

Pellet disimpan dengan lama penyimpanan yang berbeda, yaitu 4, 8 dan 12 
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minggu. Tahap analisis yang dilakukan meliputi analisis mutu fisik organoleptik 

pellet limbah penetasan dengan penambahan bentonit pasca penyimpanan. 

 

3.2.3. Parameter yang diamati 

Parameter yang diamati dalam penelitian adalah mutu fisik  dan organoleptik 

pellet limbah penetasan. Mutu fisik berupa nilai ketahanan (durabilitas / Pellet 

Duraability Indeks (PDI)) dan kekerasan (hardness), sedangkan mutu organoleptik 

pellet meliputi tekstur, warna, bau dan jumlah pellet pecah. 

 

3.2.2.1. Uji mutu fisik pellet dilakukan untuk mengukur nilai durabilitas dan 

kekerasan pellet. Uji durabilitas pellet merujuk pada Colovic dkk. (2010), 

menggunakan Durability Pellet Tester. Sampel pellet sebanyak 100 gram 

dimasukkan ke dalam kotak yang berputar dengan kecepatan 50 rpm selama 10 - 

15 menit. Sampel kemudian diayak menggunakan ayakan berukuran 0,8 × 

diameter pellet yang diukur. Sampel yang tidak lolos ayakan ditimbang beratnya 

kemudian dihitung nilai durabilitasnya. Nilai durabilitas pellet (Du) dinyatakan 

sebagai perbandingan berat pellet setelah di putar (MPa) dengan berat pellet 

sebelum diputar (MPb) kemudian dikalikan dengan 100% atau dengan rumus 

sebagai berikut: 

 u = 
  a

  b
   00  

Uji hardness merujuk pada Franke dan Rey (2006), yaitu menggunakan “Kahl” 

hardness tester yang dioperasikan dengan tangan. Pengukuran dilakukan dengan 

menekan pellet sampai pellet tersebut retak. Nilai hardness diperoleh berdasarkan 
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skala yang tertera pada alat tersebut dalam satuan kilogram dengan jumlah sampel 

12 – 20 buah.  

3.2.2.2. Uji mutu organoleptik pellet, dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Penilaian Mutu Organoleptik Pellet Limbah Penetasan* 

Kriteria 
Skor 

Nilai Angka** 

Penampilan Bentuk Pellet 

- Permukaan halus/rata, tidak ada 

retakan, lurus, ukuran seragam 

- Permukaan halus/rata, ada retakan 

halus, bengkok, ukuran beberapa 

tidak seragam 

- Permukaan agak tidak rata, ada 

tanda retakan, bengkok, ukuran 

tidak seragam 

- Permukaan kasar/tidak rata, 

retakan nampak jelas, ukuran 

tidak seragam 

 

Amat Baik 

 

Baik 

 

 

Jelek 

 

 

Sangat Jelek 

 

7 

 

5 

 

 

3 

 

 

1 

Penampilan Warna Pellet 

- Cerah, merata, tidak ada bercak 

gelap 

- Cerah, kurang merata, ada sedikit 

bercak gelap 

- Kurang cerah, ada bercak gelap 

- Kecokelatan, banyak bercak gelap 

 

Amat Baik 

 

Baik 

 

Jelek 

Sangat Jelek 

 

7 

 

5 

 

3 

1 

Penampilan Bau Pellet 

- Tidak berbau 

- Agak berbau khas telur/agak amis 

- Berbau amis, agak bau busuk 

- Bau telur busuk sangat tajam 

 

Amat Baik 

Baik 

Jelek 

Sangat Jelek 

 

7 

5 

3 

1 

Persentase Jumlah Pellet Pecah per Petri 

(25 gram) sampel pellet 

- < 5% 

- 5 – 10% 

- 10 – 15 % 

- > 15% 

 

 

Amat Baik 

Baik 

Jelek 

Sangat Jelek 

 

 

7 

5 

3 

1 
* Sulistiyanto dkk. (2016b) 

** Semakin tinggi skor yang diperoleh, mutu pellet semakin baik. 
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 Pengujian mutu organoleptik pellet limbah penetasan dilakukan dengan 

menyediakan 25 gram sampel pellet limbah penetasan yang diletakkan dalam 1 

buah cawan petri untuk setiap unit percobaan. Tabel 2. merupakan tabel penilaian 

mutu organoleptik pellet limbah penetasan. Penilaian dilakukan dengan 

menghadirkan 15 orang panelis terlatih. Panelis akan menilai tekstur, warna, bau 

dan jumlah pellet pecah yang telah disediakan dalam satu cawan petri 

menggunakan kuesioner yang terdapat pada Lampiran 1.  

3.3. Analisis data 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis ragam (Analysis Of 

Variance / ANOVA) dengan taraf signifikansi 5% untuk mengetahui adanya 

pengaruh perlakuan. Kaidah pengambilan keputusan pada analisis ragam menurut 

Steel dan Torrie (1991) adalah sebagai berikut : 

a. Pengaruh Interaksi Antara Penambahan Bentonit (B) dan Lama Penyimpanan 

(P) 

- Apabila F hitung B x P < F tabel pada taraf 5% maka tidak terdapat pengaruh 

interaksi yang nyata antara faktor B dengan faktor P (non signifikan). 

- Apabila F hitung B x P ≥ F tabel pada taraf 5% maka terdapat pengaruh 

interaksi yang nyata antara faktor B dengan faktor P (signifikan). 

b. Pengaruh Penambahan Bentonit (B) 

- Apabila F hitung B < F tabel pada taraf 5% maka faktor B tidak memberikan 

pengaruh nyata (non signifikan). 
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- Apabila F hitung B ≥ F tabel pada taraf 5% maka faktor B memberikan 

pengaruh nyata (signifikan). 

c. Pengaruh Lama Penyimpanan (P) 

- Apabila F hitung P < F tabel pada taraf 5% maka faktor P tidak memberikan 

pengaruh nyata (non signifikan). 

- Apabila F hitung P ≥ F tabel pada taraf 5% maka faktor P memberikan 

pengaruh nyata (signifikan). 

Apabila terdapat pengaruh perlakuan, maka dilakukan uji lanjut untuk mengetahui 

perbedaan pengaruh antar perlakuan pada taraf 5%. Uji lanjut yang dilakukan 

adalah uji Beda Nyata Terkecil (BNT) / Least Significant Difference (LSD).  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Durabilitas Pellet Limbah Penetasan dengan Penambahan Bentonit 

Pasca Penyimpanan  
 

 

Hasil analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa tidak terdapat 

pengaruh interaksi antara penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap 

nilai durabilitas pellet limbah penetasan. Masing-masing perlakuan secara parsial, 

baik penambahan bentonit dan lama penyimpanan tidak memberikan pengaruh 

terhadap nilai durabilitas pellet limbah penetasan. Rataan nilai durabilitas pellet 

limbah penetasan disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Rataan Nilai Durabilitas Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Rataan 

4 8 12 

 ------------------------------%------------------------------ 

0 98,46 98,24 98,87 98,52
 

3 98,25 99,19 98,58 98,67
 

Rataan 98,36
 

98,72
 

98,73
 

 

 

 
Tabel 3. menunjukan nilai durabilitas pellet limbah penetasan tidak 

mengalami perubahan signifikan selama penyimpanan. Hal ini dapat disebabkan 

oleh kondisi penyimpanan yang baik dan tertutup rapat, sehingga kadar air pellet 

tetap terjaga. Pellet limbah penetasan melalui proses pengeringan dan memiliki 

kadar air yang rendah yaitu 3,76 – 4,87% (Lampiran 9a). Selama penyimpanan 
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dengan kondisi tertutup rapat menyebabkan kadar air pellet limbah penetasan 

tidak mengalami perubahan. Penambahan 3% bentonit memberikan nilai 

durabilitas yang sama dengan pellet tanpa penambahan bentonit. Bentonit yang 

ditambahkan belum memberikan pengaruh yang signifikan karena bentonit yang 

digunakan masih dalam bentuk mineral alam yang belum mengalami aktivasi. 

Aktivasi bentonit dapat meningkatkan kemampuan bentonit sebagai mineral 

adsorben dan diharapkan mampu meningkatkan mutu fisik pellet. Menurut Sahara 

(2011), aktivasi bentonit dengan pemanasan secara umum menunjukkan kapasitas 

adsorbsi yang lebih besar dibandingkan dengan bentonit tanpa pemanasan maupun 

aktivasi dengan asam. Maradang dkk. (2014) menyatakan bahwa semakin tinggi 

tingkat keasaman aktivator, akan meningkatkan kemampuan bentonit sebagai 

adsorben. 

Nilai durabilitas pellet limbah penetasan lebih dipengaruhi oleh bahan baku 

dan proses pengolahannya. Hal ini didukung oleh Sulistiyanto dkk. (2016b) 

melaporkan bahwa penambahan bentonit dalam pelleting limbah penetasan tidak 

memberikan pengaruh signifikan terhadap durabilitas, sehingga dapat 

dipertimbangkan bahwa bahan baku dan proses pengolahan menjadi faktor utama 

yang mempengaruhi nilai durabilitas. Bahan baku pellet yang berupa protein 

(DOC afkir dan telur gagal menetas) dengan penambahan tepung onggok dapat 

merekatkan bahan. Abdollahi dkk. (2013) menyatakan bahwa protein yang 

terdenaturasi memungkinkan terjadinya gelling yang kuat, sehingga ikatan antar 

partikel lebih rekat yang membuat pellet lebih durable atau memiliki nilai 

durabilitas tinggi. Adanya pati dalam tepung onggok, akan mengalami gelatinisasi 
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pada saat proses conditioning. Dewi (2017) menyatakan bahwa onggok 

merupakan hasil samping dari pembuatan tepung tapioka yang tidak ikut 

terekstraksi masih mengandung pati yang cukup tinggi. Menurut Abdollahi dkk. 

(2013) dan Donald (2001), proses gelatinisasi terjadi pada suhu tertentu yaitu 

kisaran 50 – 70° C menyebabkan pati akan mengembang pada medium yang 

berair dan tidak akan kembali ke struktur semula. 

Pengukusan yang dilakukan sebelum pencetakan pellet memungkinkan 

terjadinya proses denaturasi protein dari DOC dan telur gagal menetas serta 

gelatinisasi pati yang berasal dari tepung onggok sehingga meningkatkan ikatan 

antar partikel penyusun pellet. Skoch dkk. (1981) menyatakan bahwa durabilitas 

pellet dapat dipengaruhi oleh proses conditioning. Kaliyan dan Morey (2010) 

melaporkan bahwa pengukusan membentuk ikatan kuat antara serat kasar dan 

protein. Nilai durabilitas pellet limbah penetasan yang dihasilkan tergolong tinggi 

yaitu lebih dari 80%. Menurut Tabil dan Sokhansanj (1996), nilai durabilitas 

pellet dikatakan rendah apabila kurang dari 70%, nilai durabilitas pellet dikatakan 

sedang apabila diantara 70 – 80% dan nilai durabilitas dikatakan tinggi apabila 

nilainya lebih dari 80%. Tingginya nilai durabilitas menujukkan ketahanan pellet 

selama penyimpanan 12 minggu, tidak berubah menjadi bentuk tepung atau 

hancur.  

 

4.2. Hardness Pellet Limbah Penetasan dengan Penambahan Bentonit 

Pasca Penyimpanan 
 

 

Hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa tidak terdapat 

pengaruh interaksi antara penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap 
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nilai hardness pellet limbah penetasan. Lama penyimpanan tidak memberikan 

pengaruh tetapi penambahan bentonit memberikan pengaruh nyata (p<0,05) 

menurunkan nilai hardness pellet limbah penetasan. Hasil uji BNT menunjukkan 

bahwa nilai hardness pellet limbah penetasan tanpa penambahan bentonit berbeda 

nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan nilai hardness pellet limbah 

penetasan dengan 3% bentonit. Rataan nilai hardness pellet limbah penetasan 

disajikan dalam Tabel 4. 

Tabel 4. Rataan Nilai Hardness Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Rataan 

4 8 12 

 ------------------------------kg/cm------------------------------ 

0 5,48 5,40 5,33 5,41
a 

3 5,18 5,13 5,02 5,11
b 

Rataan 5,33
 

5,26
 

5,18
 

 

Superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05) 

 

 

Tabel 4. menunjukkan bahwa selama penyimpanan nilai hardness pellet 

limbah penetasan tidak mengalami perubahan signifikan, namun penambahan 3% 

bentonit pada proses pelleting limbah penetasan menurunkan nilai hardness. 

Hardness menunjukkan kekuatan pellet atau untuk mengetahui bahwa pellet 

tersebut tidak terlalu keras untuk ternak target. Pellet yang dibuat dengan 

penambahan 3% bentonit memiliki rata-rata nilai hardness yang lebih rendah, 

yaitu 5,11 kg/cm dibandingkan pellet yang dibuat tanpa penambahan bentonit 

yaitu 5,40 kg/cm. Menurut Widiyastuti dkk. (2004) rataan nilai hardness pellet 

dari bahan hijauan dengan penambahan 3% bentonit adalah 6,02 – 9,68 kg/cm. 

Nilai hardness pellet limbah penetasan tergolong normal, namun apabila 
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dibandingkan dengan hasil penelitian Widiyastuti dkk. (2004), nilai hardness 

pellet limbah penetasan tergolong rendah. Hal ini dapat disebabkan oleh 

perbedaan komponen penyususn pellet limbah penetasan dan tingginya kadar 

kalsium dalam komponen limbah penetasan. 

Komposisi pellet limbah penetasan sebagian besar adalah daging dan telur 

gagal menetas yang membuat pellet lebih lunak. Komponen tersebut masih 

memiliki kadar protein tinggi. Beberapa faktor lain yang mempengaruhi nilai 

kekerasan pellet limbah penetasan adalah kandungan pati dalam onggok, proses 

pembuatan pellet (conditioning), bentuk dan ukuran pellet limbah penetasan. 

Abdollahi dkk. (2013) menjelaskan bahwa conditioning memberikan pengaruh 

positif terhadap kualitas pellet terutama pada nilai durabilitas dan hardnessnya. 

Stark dkk. (2014) menjelaskan bahwa kekerasan pellet juga bergantung dari die 

mana pellet tersebut dihasilkan. Pellet yang keluar dari pusat die memiliki 

kekerasan yang rendah dan kurang durable. Lebih lanjut Stark dkk. (2014) 

menjelaskan bahwa durabilitas dan kekerasan tidak selalu berbanding lurus, 

karena pellet dengan binder molasses memiliki kekerasan yang rendah tetapi lebih 

durable. 

Pellet limbah penetasan dengan penambahan 3% bentonit memiliki struktur 

yang lebih liat dengan hardness rendah dan tidak mengalami perubahan selama 

penyimpanan 12 minggu, namun memiliki nilai durabilitas yang tinggi. 

Penambahan 3% bentonit menurunkan nilai hardness pellet limbah penetasan 

namun masih dalam nilai yang normal. 
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4.3. Karakteristik Mutu Organoleptik Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

 

Evaluasi mutu organoleptik pellet limbah penetasan terdiri atas tekstur, 

warna, bau dan jumlah pellet pecah. 

4.3.1. Tekstur pellet limbah penetasan 

Skor tekstur pellet limbah penetasan diperoleh berdasarkan rata-rata 

penilaian 15 panelis. Hasil analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan tidak 

terdapat pengaruh interaksi antara penambahan bentonit dan lama penyimpanan 

terhadap tekstur pellet limbah penetasan. Lama penyimpanan memberikan 

pengaruh nyata (p<0,05) meningkatkan skor tekstur pellet, sedangkan 

penambahan bentonit tidak memberikan pengaruh nyata. Hasil uji BNT 

menunjukkan bahwa tekstur pellet pada minggu ke-4 berbeda nyata (p<0,05) lebih 

rendah terhadap tekstur pellet pada minggu ke-8 dan 12, namun tekstur pellet pada 

minggu ke-8 dan 12 tidak berbeda nyata. Penilaian tekstur pellet limbah penetasan 

pada berbagai penyimpanan disajikan pada Tabel 5. 

 
Tabel 5. Rataan Skor Tekstur Pellet Limbah Penetasan dengan Penambahan 

Bentonit dan Lama Penyimpanan yang Berbeda 

Penambahan Bentonit 

(%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Rataan 

4 8 12 

 --------------------*--------------------  
0 3,71 4,29 4,82 4,27 

3 3,71 4,55 4,64 4,30 

Rataan 3,71
b 

4,42
a 

4,73
a 

 
Superskrip yang berbeda menunjukan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05) 

* 1 = permukaan kasar / tidak rata, retakan nampak jelas dan ukuran tidak seragam 

   3 = permukaan agak tidak rata, ada tanda retakan, bengkok dan ukuran tidak seragam 

   5 = permukaan halus / rata, ada retakan, bengkok dan ukuran beberapa tdk seragam 

   7 = permukaan halus / rata, tidak ada retakan, lurus dan ukuran seragam. 
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Rataan skor tekstur pellet limbah penetasan selama penyimpanan 

menunjukkan nilai cukup yaitu berada diantara skor 3 - 5. Skor tersebut 

menunjukkan bahwa tekstur limbah penetasan tidak mengalami perubahan atau 

penurunan selama penyimpanan. Tekstur pellet limbah penetasan dikatakan 

cukup, yaitu permukaan agak rata dengan sedikit retakan halus. Hal tersebut dapat 

disebabkan adanya bulu-bulu pada pellet yang berasal dari penggilingan DOC 

afkir. Bulu-bulu tersebut tidak hancur menjadi tepung meskipun sudah digiling 

dan masih berbentuk serat serat halus. Mulia dan Maryanto (2014) melaporkan 

bahwa pakan dengan bahan baku yang mengandung tepung bulu cenderung 

berserat. Hal ini disebabkan bulu ayam tidak bisa memiliki bentuk yang halus, 

meskipun bulu ayam sudah dibuat tepung. Aslamsyah dan Karim (2012) 

menyatakan bahwa tekstur pellet dapat dilihat dari permukaan yang halus, 

berlubang atau berserat yang dapat dipengaruhi oleh kehalusan bahan baku atau 

ukuran partikel bahan baku, binder yang digunakan dan jumlah serat dalam bahan. 

Tekstur pellet yang tidak mengalami perubahan dapat diakibatkan adanya 

kerekatan antar partikel penyusun pellet yang sangat kuat. Komponen utama dari 

pellet limbah penetasan adalah protein. Denaturasi protein menyebabkan ikatan 

antar partikel lebih kuat. Van Barneveld (1993) dan Thomas dkk. (1998) 

menjelaskan bahwa protein dapat bertindak sebagai agen pengikat antarpartikel 

dengan proses yang melibatkan air dan pemanasan (conditioning), sehingga 

terjadi kerusakan parsial pada struktur tiga dimensi protein (struktur sekunder, 

tersier dan kuartener). Protein akan mengalami reassosiasi dan rantai baru dapat 

terbentuk diantara partikel yang berbeda. 
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Penggunaan onggok pada pelleting limbah penetasan dapat bertindak 

sebagai binder karena masih mengandung pati. Kandungan pati dalam onggok 

akan mengalami proses gelatinisasi pada saat pengukusan dan pencetakan pellet. 

Loar dan Corzo (2011) menjelaskan bahwa pati tergelatinisasi dengan panas dan 

kadar air yang cukup, ikatan asli rusak dan setelah pendinginan ikatan baru 

terbentuk mengikat partikel pembentuk pellet. Adanya denaturasi protein dan 

gelatinisasi pati yang berasal dari onggok, membuat tekstur pellet lebih kompak 

dan tidak mudah mengalami perubahan selama penyimpanan 12 minggu.  

 

4.3.2. Warna pellet limbah penetasan 

Skor warna pellet limbah penetasan diperoleh berdasarkan rata-rata penilaian 

15 panelis. Penilaian warna pellet limbah penetasan pada berbagai penyimpanan 

disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Rataan Skor Penilaian Warna Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Rataan 

4 minggu 8 minggu 12  

 ------------------------*------------------------  

0 3,49 4,07 5,00 4,18 

3 4,82 4,20 5,62 4,88 

Rataan 4,16
b 

4,14
b 

5,31
a 

 
Superskrip yang berbeda menunjukan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05) 

* 1 = kecokelatan dan banyak bercak gelap 

   3 = kurang cerah da nada bercak gelap 

   5 = cerah kurang merata dan ada sedikit bercak gelap 

   7 = cerah, merata dan tidak ada bercak gelap 

Hasil analisis ragam (Lampiran 6) menunjukkan bahwa tidak terdapat 

pengaruh interaksi antara penambahan bentonit dengan lama penyimpanan 
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terhadap warna pellet. Lama penyimpanan memberikan pengaruh nyata (p<0,05) 

meningkatkan warna pellet, sedangkan penambahan bentonit tidak memberikan 

pengaruh terhadap warna pellet limbah penetasan. Hasil uji BNT menunjukkan 

bahwa warna pellet pada minggu ke-12 berbeda nyata lebih tinggi terhadap warna 

pellet pada minggu ke-4 dan 8 (p<0,05), namun warna pellet pada minggu ke-4 

tidak berbeda nyata dengan warna pellet pada minggu ke-8 (Lampiran 6). 

Rataan skor yang diberikan panelis pada warna pellet menunjukkan bahwa 

warna pellet tergolong cukup baik hingga baik. Warna pellet limbah penetasan 

yang baik adalah cokelat cerah kurang merata dengan sedikit bercak gelap. 

Penambahan bentonit tidak mempengaruhi warna pellet karena warna bentonit 

menyerupai warna tepung cangkang telur yaitu krem. Retnani dkk. (2009) 

melaporkan bahwa warna pellet dengan penambahan bentonit menyerupai warna 

ransum basal dikarenakan bentonit memiliki warna putih-krem. Warna pada 

pakan bentuk pellet dipengaruhi oleh warna dari bahan baku yang digunakan. 

Komponen limbah penetasan yang berupa tepung cangkang telur, telur gagal 

menetas dan daging DOC afkir memiliki warna cokelat muda hingga cokelat 

kemerahan dengan tambahan onggok, warna menjadi cokelat.  

Perubahan warna yang terjadi pada bahan pakan atau pakan dapat 

disebabkan aktivitas mikroorganisme terutama jamur yang tumbuh pada bahan 

pakan atau pakan selama penyimpanan. Jamur memiliki karakteristik yang 

spesifik, sehingga warna yang timbul pada bahan pakan atau pakan yang 

ditumbuhi jamur juga akan berbeda-beda.  Ahmad (2009) menyatakan bahwa 

bahan pakan yang terserang kapang akan berwarna kehijauan, kehitaman, 
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kecokelatan dan bulukan. Pertumbuhan jamur dipengaruhi oleh kondisi 

penyimpanan, seperti suhu, kelembapan dan kadar air bahan. Kondisi pakan yang 

lembap atau kadar air tinggi mampu mendukung tumbuhnya jamur. Apabila jamur 

tumbuh pada bahan pakan, maka akan menghasilkan warna yang berbeda pada 

bahan pakan. Hal tersebut terjadi karena jamur tumbuh menempel pada 

permukaan bahan pakan dan menutupi warna dasar bahan pakan. Kadar air pellet 

limbah penetasan yang rendah selama penyimpanan mampu menekan 

pertumbuhan jamur atau kapang (Lampiran 9b), sehingga tidak terjadi perubahan 

warna pada pellet limbah penetasan selama penyimpanan 12 minggu.  

 

4.3.3. Bau pellet limbah penetasan 

Skor bau pellet limbah penetasan diperoleh berdasarkan rata-rata penilaian 

15 panelis. Penilaian bau pellet limbah penetasan pada berbagai penyimpanan 

disajikan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Rataan Skor Bau Pellet Limbah Penetasan dengan Penambahan 

Bentonit Pasca Penyimpanan 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Rataan 

4 8 12 

 --------------------*--------------------  

0 4,11 4,51 4,82 4,48
b 

3 4,73 4,73 5,00 4,82
a 

Rataan 4,42
b 

4,62
ab 

4,91
a 

 
Superskrip yang berbeda menunjukan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05) 

* 1 = bau telur busuk sangat tajam 

3 = berbau amis dan agak bau busuk 

5 = agak berbu khas telur / amis 

7 = tidak berbau 
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Hasil analisis ragam (Lampiran 7) menunjukkan tidak terdapat pengaruh 

interaksi antara penambahan bentonit dengan lama penyimpanan terhadap bau 

pellet limbah penetasan. Penambahan bentonit memberikan pengaruh nyata 

(p<0,05) meningkatkan skor bau pellet limbah penetasan dan lama penyimpanan 

memberikan pengaruh nyata (p<0,05) meningkatkan skor bau pellet limbah 

penetasan. 

Hasil uji BNT menunjukkan bahwa skor bau pada minggu ke-4 berbeda 

nyata (p<0,05) lebih rendah dengan minggu ke-12, namun tidak berbeda nyata 

dengan minggu ke-8. Skor bau pellet limbah penetasan dengan penambahan 3% 

bentonit berbeda nyata (p<0,05) lebih tinggi dengan pellet limbah penetasan tanpa 

penambahan bentonit. Skor bau pada pellet limbah penetasan menunjukkan 

tingkat bau busuk pada pellet. Semakin tinggi skor yang diberikan, maka tingkat 

bau busuk dan bau amis pada pellet semakin rendah. 

Bau khas telur atau agak amis yang timbul dapat diakibatkan oleh bahan 

baku pellet yang berupa telur gagal menetas. Bau busuk pada limbah penetasan 

disebabkan oleh adanya gas ammonia yang terlepas akibat adanya kerusakan 

protein. Banon dan Suharto (2008) menyatakan bahwa bau busuk limbah 

peternakan diakibatkan oleh penguraian protein atau zat organik lain yang 

terdapat pada limbah, sehingga ammonia terlepas ke udara.  

Proses pelleting membantu menghilangkan bau busuk pada limbah 

penetasan dengan adanya onggok, pengeringan dan penambahan bentonit. 

Penambahan bentonit membantu mengurangi bau busuk dengan membantu 

mengadsorpsi gas ammonia yang terbentuk. Menurut Kosim dkk. (2015), bentonit 
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memiliki kemampuan sebagai adsorben yang mampu mengikat ion-ion ammonia 

masuk ke dalam pori-pori bentonit yang kosong. Nurhayati (2010) menjelaskan 

bahwa pengikatan ammonia oleh bentonit dapat terjadi melalui pembentukan 

ikatan hidrogen antara gugus N-H atau –OH dengan ion O yang terdapat pada 

permukaan bentonit. Bau pada pellet imbah penetasan tidak mengalami 

penyimpangan selama penyimpanan 12 minggu. Hal ini dapat disebabkan oleh 

kondisi penyimpanan yang tertutup rapat dengan kadar air pellet yang rendah 

(Lampiran 9), sehingga dapat menekan pengaruh dari luar yang dapat 

menyebabkan penyimpangan bau seperti oksidasi dan penguraian oleh mikroba. 

4.3.4. Jumlah Pellet Pecah 

Skor jumlah pellet pecah dengan penambahan bentonit pasca penyimpanan 

disajikan pada Tabel 8. Skor jumlah pellet pecah yang semakin besar menunjukkan 

jumlah pellet yang pecah atau hancur semakin sedikit. 

 

Tabel 8. Rataan Skor Jumlah Pellet Pecah dengan Level Penambahan 

Bentonit dan Lama Penyimpanan yang Berbeda 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Rataan 

4 8 12 

 --------------------*--------------------  

0 4,69 4,82 5,13 4,88
 

3 3,67 5,13 5,13 4,64
 

Rataan 4,18
b 

4,98
a 

5,13
a 

 
Superskrip yang berbeda menunjukan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05) 

* 1 = pecah > 15% 

   3 = pecah 10 – 15% 

   5 = pecah 5 – 10% 

   7 = pecah < 5% 
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Hasil penilaian jumlah pellet pecah berdasarkan pada rata-rata penilaian 15 

panelis. Hasil analisis ragam (Lampiran 8) menunjukkan bahwa tidak terdapat 

pengaruh interaksi antara penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap 

jumlah pellet pecah. Penambahan bentonit tidak memberikan pengaruh terhadap 

jumlah pellet pecah, namun lama penyimpanan memberikan pengaruh nyata 

(p<0,05) menurunkan jumlah pellet pecah pada pellet limbah penetasan. Hasil uji 

BNT menunjukkan bahwa jumlah pellet pecah pada minggu ke-4 berbeda nyata 

(p<0,05) lebih tinggi terhadap minggu ke-8 dan 12. 

Jumlah pellet pecah berkaitan dengan nilai durabilitas pellet. Semakin tinggi 

nilai durabilitas pellet yang dihasilkan, maka semakin rendah jumlah pellet yang 

pecah. Stark dkk. (2014) dan Abdollahi dkk. (2013) menyatakan bahwa 

durabilitas merupakan kemampuan pellet dalam menahan gesekan selama 

penyimpanan dan transportasi, sehingga pellet tetap utuh dan tidak kembali 

menjadi bentuk tepung sampai waktu pemberian pada ternak. Menurut Thomas 

dan Van der Poel (1996), gesekan pada pellet dapat terjadi melalui fragmentasi 

dan abrasi dimana faragmentasi menyebabkan fraktur pellet menjadi partikel yag 

lebih kecil, sedangkan abrasi merupakan fraktur pellet pada bagian permukaan 

saja. Jumlah pellet pecah selama penyimpanan tidak mengalami perubahan karena 

nilai durabilitas selama penyimpanan relatif tinggi, yaitu > 90% (Tabel 3). 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1.  Simpulan 

Disimpulkan bahwa penambahan bentonit dan lama penyimpanan tidak 

berperan dalam perubahan mutu fisik organoleptik pellet limbah penetasan selama 

penyimpanan 12 minggu. Penambahan bentonit mampu mengurangi bau busuk 

dari limbah penetasan dan menurunkan kekerasan (hardness) pellet. Kualitas pellet 

yang dilihat dari skor tekstur, warna, bau dan jumlah pellet pecah meningkat 

dengan lama waktu penyimpanan. Secara umum, mutu fisik organoleptik pellet 

limbah penetasan dapat dipertahankan dan tidak mengalami perubahan selama 

penyimpanan 12 minggu. 

 

5.2. Saran 

Penggunaan bentonit pada proses pelleting limbah penetasan perlu dikaji 

lebih lanjut untuk penggunaan terhadap ternak sebagai pertimbangan kelayakan 

penggunaan pada ransum unggas. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Kuesioner Evaluasi Mutu Organoleptik Pellet Limbah 

Penetasan 

KUESIONER EVALUASI 

PENAMPILAN ORGANOLEPTIK PELLET LIMBAH PENETASAN 

  

Nama : 

NIM : 
 

Pilih salah satu dengan cara melingkari jawaban yang tersedia dan isikan hasil 

yang sesuai dengan pengamatan saudara. 

 

Tuliskan nama sampel yang anda amati : 

 

1. Amati penampilan tekstur pellet, kemudian berikan skor sesuai dengan hasil 

pengamatan anda : 

a. Sangat baik : permukaan halus/rata, tidak ada retakan, lurus, ukuran 

seragam (skor 7) 
b. Baik : permukaan halus/rata, ada tanda retakan halus, bengkok, ukuran 

beberapa tidak seragam (skor 5) 

c. Jelek : permukaan agak tidak rata, ada tanda retakan, bengkok, ukuran tidak 

seragam (skor 3) 

d. Sangat jelek : permukaan tidak rata/kasar, retakan nampak jelas, ukuran 

tidak seragam (skor 1) 

2. Amati penampilan warna pellet, kemudian berikan skor sesuai dengan hasil 

pengamatan anda 

a. Sangat baik : cerah, merata, tidak ada bercak gelap (skor 7) 

b. Baik : cerah, kurang merata, ada sedikit bercak gelap (skor 5) 

c. Kurang : kurang cerah, ada bercak gelap (skor 3) 
d. Sangat kurang : kecoklatan, banyak bercak (skor 1) 

3. Amati penampilan bau pellet dengan mencium aroma pellet, kemudian berikan 

skor sesuai dengan hasil pengamatan anda 

a. Sangat baik : tidak berbau (skor 7) 

b. Baik : agak berbau khas telor/agak amis (skor 5) 

c. Kurang : berbau amis, agak bau busuk (skor 3) 

d. Sangat kurang : bau telur busuk  sangat tajam (skor 1) 

4. Amati jumlah pellet pecah dalam satu cawan petri (±25 g pellet), kemudian 

berikan skor berdasarkan hasil pengamatan anda  

a. Sangat baik : < 5 % (skor 7) 
b. Baik 5- 10 % (skor 5) 

c. Kurang 10-15% (skor 3) 

d. Sangat kurang > 15% (skor 1) 
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Lampiran 2. Diagram Alir Prosedur Penelitian 

e.    

f.  

  

Persiapan Pengolahan 

Perijianan pemanfaatan 

limbah penetasan, penggunaan 
laboratorium dan pengadaan 

alat bahan penelitian 

10% DOC afkir, 30% cangkang 

telur dan 60% telur gagal 
menetas 

Masing-masing 

komponen digiling 

Mencampur semua 

komponen 

10% Onggok 

dan 3% bentonit 

Mencampur onggok, 
bentonit dan komponen  

Pengukusan adonan  

Pelleting  

Pengeringan 

Pellet Limbah 

Penetasan 0 dan 

3% bentonit 

Pengolahan 

Analisis Mutu  

Fisik 

Organoleptik 

Penyimpanan 4 minggu  

Penyimpanan 8 minggu  

Penyimpanan 12 minggu  
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Lampiran 3. Analisis Ragam Durabilitas Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

Kombinasi Faktorial 
Durabilitas Total 

Perlakuan 

Rata-

rata U1 U2 U3 

 ------------------------------%------------------------------ 

B0 
P1 

99,00 97,75 98,62 295,37 98,46 

B1 98,87 97,05 98,82 294,74 98,25 

       

B0 
P2 

98,05 98,93 97,73 294,71 98,24 

B1 98,86 99,30 99,40 297,56 99,19 

       

B0 
P3 

98,67 98,75 99,19 296,61 98,87 

B1 98,20 98,74 98,81 295,75 98,58 

       

Total 591,65 590,54 592,57 1.774,74 591,58 

 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) Rataan B 

4 8 12 

 ----------------------------------%---------------------------------- 

B0 295,37 294,71 296,61 886,69 98,52 

B1 294,74 297,56 295,75 888,05 98,67 

Total (P) 590,11 592,27 592,36 1.774,74  

Rataan P 98,35 98,71 98,73   

 

1. Perhitungan Derajat Bebas (DB) 

 

DB Total (DB X) = (U x B x P) – 1  

= (3 x 2 x 3) – 1  

= 18 – 1 = 17 

DB Perlakuan (DB T) =  T – 1  

= 6 – 1  

= 5 

- DB B  = B – 1  

= 2 – 1  

= 1 

- DB P  = P – 1  

= 3 – 1 

= 2 
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Lampiran 3. Lanjutan 

- DB B x P = (B-1)(P-1) 

= (1)(2) 

= 2 

DB Galat  = (B x P) (U – 1)  

= 6 x 2 = 12 

 

2. Faktor Koreksi 

FK = 
 2

    B    
 

 

= 
    ,  2

    2    
 

 

 = 
 .   . 02,0   

  
 

 

 = 174.983,4482 
 

3. Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 

 

JK Total (X) =        

  = (99,00
2 
+ 98,05

2 
+ 98,67

2 
+ … + 98,81

2
) – 174.983,4482 

  = 174.981,0540 – 174.983,4482 

  = 6,3716 

 

JK Perlakuan(T) = 
 T2

 
 – FK 

  = 
2  ,  2  +2  ,  2+…+2  ,  2  

 
 – 174.983,4482 

= 
 2 .   ,    

 
 – 174.983,4482 

  = 174.985,5323 – 174.983,4482 

  = 2,0841 

JK (B)   = 
 Jumlah B

     
 – FK 
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Lampiran 3. Lanjutan 

  = 
   ,  2+   ,0 2

     
 – 174.983,4482 

  = 
 .   .   ,    

 
 – 174.983,4482 

= 174.983,5510 – 174.983,4482 

  = 0,1028 

 

JK (P)  = 
 Jumlah  

     
 – FK 

  = 
  0,  2+   2,2 2  +   2,  2

    2
 – 174.983,4482 

  = 
 .0  . 0 ,    

 
 – 174.983,4482 

  = 174.987,9891 – 174.983,4482 

  = 0,5409 

 

JK (B x P)  = JK Perlakuan – JK B – JK P 

  = 2,0841 – 0,1028 – 0,5409 

  = 1,4404 

 

JK galat (G) = JK (X) – JK (T) 

  = 6,3716 – 2,0841 

  = 4,2875 
 

4. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

 

KT  perlakuan (T)= 
JK (T)

B     - 
 = 

2,0   

 
 = 0,4168 

 

KT  B  = 
JK B

 B B
 = 

0, 02 

 
 = 0,1028 

KT  P  = 
JK  

 B  
 = 

0,  0 

2
 = 0,2704 
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Lampiran 3. Lanjutan 

KT B x P = 
JK B    

 B B    
 = 

 ,  0 

2
 = 0,7202 

 

KT  Galat = 
JK  alat

 B  alat
 = 

 ,2   

 2
 = 0,3573 

 

5. Perhitungan F Hitung 

 

F Hitung Perlakuan  = 
KT perlakuan

KT galat
 = 

0,    

0,    
 = 1,1666 

 

F Hitung B  = 
KT B

KT galat
 = 

0, 02 

0,    
 = 0,2877 

 

F Hitung P  = 
KT  

KT galat
 = 

0,2 0 

0,    
 = 0,7569 

 

F Hitung B x P = 
KT B    

KT galat
 = 

0, 202

0,    
 = 2,0157 

Tabel Analisis Keragaman 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

F Tabel 

5% 

Perlakuan 5 2,0841 0,4168 1,1666
ns 

3,1059 

Bentonit 1 0,1028 01028 0,2877
ns 

3,8853 

Penyimpanan 2 0,5409 0,2704 0,7569
ns 

4,7472 

B x Penyimpanan 2 1,4404 0,7202 2,0157
ns 

3,8853 

Galat 12 4,2875 0,3573 
  

Total 17 6,3716 
   

Keterangan : ns = tidak terdapat pengaruh perlakuan 

 

CV = 0,6062% 

F hitung < F Tabel ; nonsignifikan, maka tidak terdapat pengaruh perlakuan 

terhadap nilai durabilitas pellet limbah penetasan. 
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Lampiran 4. Analisis Ragam Hardness Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

Kombinasi 

Faktorial 

Hardness Total 

Perlakuan 
Rata-rata 

U1 U2 U3 

  ------------------------------kg/cm------------------------------ 

B0 
P1 

5,60 5,40 5,45 16,45 5,48 

B1 5,05 5,25 5,25 15,55 5,18 

       

B0 
P2 

5,60 5,40 5,20 16,20 5,40 

B1 5,25 5,10 5,05 15,40 5,13 

       

B0 
P3 

5,15 5,50 5,35 16,00 5,33 

B1 5,00 5,00 5,05 15,05 5,02 

       

Total 31,65 31,65 31,35 94,65 31,54 

 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) 

Rataan 

(B) 4 8 12 

 ------------------------------kg/cm------------------------------ 

B0 16,45 16,20 16,00 48,65 5,41 

B1 15,55 15,40 15,05 46,00 5,11 

Total (P) 32,00 31,60 31,05 94,65  

Rataan ((P) 5,33 5,27 5,18   

 

1. Perhitungan Derajat Bebas (DB) 

 

DB Total (DB X) = (U x B x P) – 1  

= (3 x 2 x 3) – 1  

= 18 – 1 = 17 

DB Perlakuan (DB T) =  T – 1  

= 6 – 1  

= 5 

- DB B  = B – 1  

= 2 – 1  

= 1 

- DB P  = P – 1  

= 3 – 1 

= 2 
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Lampiran 4. Lanjutan 

- DB B x P = (B-1)(P-1) 

= (1)(2) 

= 2 

DB Galat  = (B x P) (U – 1)  

= 6 x 2 = 12 

 

2. Faktor Koreksi 

FK = 
 2

    B    
 

 

= 
  ,  2

    2    
 

 

 = 
    , 22 

  
 

  
= 497,7013 

 

3. Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 

 

JK Total (X) =        

  = (5,60
2 

+ 5,40
2 
+ 5,45

2 
+ … + 5,05

2
) – 497,7013 

  = 498,3825 – 497,7013 

  = 0,6813 

 

JK Perlakuan(T) = 
 T2

 
 – FK 

  = 
  ,  2  +   ,202+…+   ,002  

 
 – 497,7013 

  = 
    , 0  

 
 – 497,7013 

  = 498,1692– 497,7013 

  = 0,4679 
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Lampiran 4. Lanjutan 

JK (B)   = 
 Jumlah B

     
 – FK 

  = 
  ,  2+  ,002

     
 – 497,7013 

  = 
   2, 22 

 
 – 497,7013 

= 498,0914 – 497,7013 

  = 0,3901 

 

JK (P)  = 
 Jumlah  

     
 – FK 

  = 
 2,002+   , 02  +   ,0 2

    2
 – 497,7013 

  = 
2   ,  2 

 
 – 497,7013 

  = 497,7771 – 497,7013 

  = 0,0758 

 

JK (B x P)  = JK Perlakuan – JK B – JK P 

  = 0,4679 – 0,3901 – 0,0758 

  = 0,002 

 

JK galat (G) = JK (X) – JK (T) 

  = 0,6813 – 0,4679 

  = 0,2134 

4. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

KT  perlakuan(T)= 
JK (T)

B     - 
 = 

0,    

 
 = 0,0936 

KT  B  = 
JK B

 B B
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Lampiran 4. Lanjutan 

= 
0,  0 

 
  

= 0,3901 

KT  P  = 
JK  

 B  
  

= 
0,0   

2
  

= 0,0379 

 

KT B x P = 
JK B    

 B B    
  

= 
0,002

2
  

= 0,001 

KT  Galat = 
JK  alat

 B  alat
  

= 
0,2   

 2
  

= 0,0178 

 
5. Perhitungan F Hitung 

 

F Hitung Perlakuan  = 
KT perlakuan

KT galat
 = 

0,0   

0,0   
 = 5,2584 

 

F Hitung B  = 
KT B

KT galat
 = 

0, 0  

0,0   
 = 21,9157 

F Hitung P  = 
KT  

KT galat
 = 

0,0   

0,0   
 = 2,1292 

F Hitung B x P = 
KT B    

KT galat
 = 

0 00 0

0,0   
 = 0,0562 
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Lampiran 4. Lanjutan 

Tabel Analisis Keragaman 

Sumber 

Keragaman 
Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

F Tabel 

5% 

Perlakuan 5 0,4679 0,0936 5,2573
* 

3,1059 

Bentonit 1 0,3901 0,3901 21,9157
* 

4,7472 

Penyimpanan 2 0,0758 0,0379 2,1292
ns 

3,8853 

B x Penyimpanan 2 0,0020 0,0010 0,0562
ns 

3,8853 

Galat 12 0,2134 0,0178 

  Total 17 0,6813 

   Keterangan : ns = nonsignifikan, tidak terdapat pengaruh perlakuan 

* = signifikan, terdapat pengaruh perlakuan 

  

CV     =
 KT  alat

Rataan Total
   00  

           =
 0,0   

 ,2 
   00  

 = 2,54% 

 

- F hitung bentonit >  F Tabel = signifikan (p<0,05), artinya terdapat 

pengaruh penambahan bentonit terhadap nilai hardness pellet limbah 

penetasan. 

- F hitung penyimpanan < F Tabel = non signifikan (p>0,05), artinya tidak 

terdapat pengaruh lama penyimpanan terhadap nilai hardness pellet limbah 

penetasan. 

- F hitung interaksi < F Tabel = signifikan (p>0,05), artinya tidak terdapat 

pengaruh interaksi penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap 

nilai hardness pellet limbah penetasan. 
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Lampiran 4. Lanjutan 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)  

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) 

Rataan 

(B) 4 8 12 

 ------------------------------kg/cm------------------------------ 

B0 16,45 16,20 16,00 48,65 5,41 

B1 15,55 15,40 15,05 46,00 5,11 

Total (P) 32,00 31,60 31,05 94,65  

Rataan ((P) 5,33 5,27 5,18   

 

Faktor Penambahan Bentonit 

ttabel (α, db galat) = t (0,05; 12) = 2,1788 

B T  itung = 2,       
2  KT 

    r
 

                        = 2,       
2  0,0   

     
 

= 2,1788 × 0,0692 

= 0,1370 

 

Hasil Uji BNT 

Perlakuan dan rangking nilai tengah 
Perlakuan dan rangking nilai tengah 

(B0) 5,41 (B1) 5,11 

(B0) 5,41 -  

(B1) 5,11 0,30* - 

 

Perlakuan Hasil Rataan Notasi 

B0 5,41 a 

B1 5,11 b 
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Lampiran 5. Analisis Ragam Tekstur Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

Kombinasi Faktorial 
Rataan Skor Panelis Total 

Perlakuan 
Rata-rata 

U1 U2 U3 

B0 
P1 

3,67 3,53 3,93 11,13 3,71 

B1 3,53 4,20 3,40 11,13 3,71 

       

B0 
P2 

4,33 5,00 3,53 12,86 4,29 

B1 4,73 4,60 4,33 13,66 4,55 

       

B0 
P3 

4,73 4,87 4,87 14,47 4,82 

B1 4,73 4,47 4,73 13,93 4,64 

Total  25,72 26,67 24,79 77,18 25,72 

 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total B Rataan B 

4 8 12 

0 11,13 12,86 14,47 38,46 4,27 

3 11,13 13,66 13,93 38,72 4,30 

Total P 22,26 26,52 28,40 77,18  

Rataan P 3,71 4,42 4,73   

 

1. Derajat Bebas (DB) 

 

DB Total (X)  = (U x B x P) – 1 

   = (3 x 2 x 3) – 1 

   = 18 – 1  

= 17 

DB Perlakuan (T) = T – 1 

   = 6 – 1  

= 5 

DB Bentonit (B) =  B – 1 

= 2 – 1 

= 1 

DB Penyimpanan (P) = P – 1 

= 3 – 1 

= 2 
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Lampiran 5. Lanjutan 

DB B x P  = (B - 1) (P – 1) 

= (1) (2) 

= 2 

 

DB Galat  = (B x P) (U - 1) 

= (2 x 3) (3 – 1) 

= 6 x 2 

= 12 

 

2. Faktor Koreksi 

 

 K  = 
 2

   B   
 

 

       = 
  ,  2

   2   
 

 

       = 
    ,  2 

  
 

 

 = 330,9307 

 

3. Jumlah kuadrat (JK) 

 

JK Total =  Σ 
2
 – FK 

= (3,67
2
 + 3,53

2
 + 3,93

2
 + … +  ,  

2
 ) – 330,9307 

= 336,0606 – 330,9307 

= 5,1299 

 

JK Perlakuan(T) = 
 T2

 
 – FK 

  = 
  ,  2  +  2,  2+ … +   ,  2  

 
 – 330,9307 

  = 
 00 ,    

 
 – 330,9307 

  = 334,3849 – 330,9307 

  = 3,4542 
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Lampiran 5. Lanjutan 

JK (B)   = 
 Jumlah B

     
 – FK 

  = 
  ,  2+   , 22

     
 – 330,9307 

  = 
2   ,  00

 
 – 330,9307 

= 330,9344 – 330,9307 
  = 0,0037 

 

JK (P)  = 
 Jumlah  

     
 – FK 

  = 
22,2 2 + 2 , 22  + 2 , 02

    2
 – 330,9307 

  = 
200 ,   0

 
 – 330,9307 

  = 334,2297 – 330,9307 

  = 3,2990 

 

JK (B x P)  = JK Perlakuan – JK B – JK P 

  = 3,4542 – 0,0038 – 3,2990 

  = 0,1515 

 

JK galat (G) = JK (X) – JK (T) 

  = 5,1299 – 3,4542 

  = 1,6757 
 

6. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

 

KT  perlakuan(T)= 
JK (T)

B     - 
 = 

 ,   2

 
 = 0,6908 

 

KT  B  = 
JK B

 B B
 = 

0,00  

 
 = 0,0037 

 

KT  P  = 
JK  

 B  
 = 

 ,2  0

2
 = 1,6495 

KT B x P = 
JK B    

 B B    
 = 

0,    

2
 = 0,0758 

  

KT  Galat = 
JK  alat

 B  alat
 = 

 ,    

 2
 = 0,1396 
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Lampiran 5. Lanjutan 

7. Perhitungan F Hitung 

 

F Hitung Perlakuan  = 
KT perlakuan

KT galat
 = 

0,  0 

0,    
 = 4,9484 

F Hitung B  = 
KT B

KT galat
 = 

0,00  

0,    
 = 0,0265 

F Hitung P  = 
KT  

KT galat
 = 

 ,    

0,    
 = 11,8159 

F Hitung B x P = 
KT B    

KT galat
 = 

0,0   

0,    
 = 0,5430 

Tabel Analisis Keragaman 

Sumber 

Keragaman 
Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

 

F Tabel 

 

5% 

Perlakuan 5 3,4542 0,6908 4,9484 * 3,1059 

Bentonit 1 0,0037 0,0037 0,0265 ns 4,7472 

Penyimpanan 2 3,2990 1,6495 11,8159 * 3,8853 

B x Penyimpanan 2 0,1515 0,0758 0,5430 ns 3,8853 

Galat 12 1,6757 0,1396 

   Total 17 5,1299 

    Keterangan : ns = nonsignifkan, tidak terdapat pengaruh perlakuan 

*  = signifikan, terdapat pengaruh perlakuan 

 

CV = 8,71% 

 

- F hitung bentonit < F tabel = non signifikan (p>0,05) artinya tidak terdapat 

pengaruh lama penyimpanan terhadap penampilan tekstur pellet limbah 

penetasan. 

- F hitung penyimpanan > F tabel = signifikan (p<0,05) artinya terdapat 

pengaruh lama penyimpanan terhadap penampilan tekstur pellet limbah 

penetasan. 

- F hitung interaksi < F tabel = non signifikan (p>0,05) artinya tidak terdapat 

pengaruh lama penyimpanan terhadap penampilan tekstur pellet limbah 

penetasan. 
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Lampiran 5. Lanjutan 

Uji Beda Nyata terkecil (BNT) 

Penambahan 
Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total B Rataan B 

4 8 12 

0 11,13 12,86 14,47 38,46 4,27 

3 11,13 13,66 13,93 38,72 4,30 

Total P 22,26 26,52 28,40 77,18  

Rataan P 3,71 4,42 4,73   

 

Faktor Penyimpanan 

ttabel (α, db galat) = t (0,0 ;  2) = 2,     

B T  itung = 2,       
2  KT 

2   r
 

                        = 2,       
2  0,    

2    
 

= 2,1788 × 0,2157 

= 0,4700 

 

Hasil uji BNT 

Perlakuan dan 

ranking nilai 

tengah 

Perlakuan dan ranking nilai tengah 

(P3) (P2) (P1) 

4,73 4,42 3,71 

(P3) 4,73 -   

(P2) 4,42 0,31
ns

 -  

(P1) 3,71 1,02* 0,71* - 
Keterangan : ns = tidak terdapat perbedaan pengaruh perlakuan 

 * = terdapat perbedaan pengaruh perlakuan 

 

Perlakuan dan Hasil Nilai Tengah 

P3 (4,73) P2 (4,42) P1 (3,71) 

a  

  b 

   

 

Perlakuan Hasil Rataan Notasi 

P1 3,71 b 
P2 4,42 a 

P3 4,73 a 
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Lampiran 6. Analisis Ragam Penampilan Warna Pellet Limbah Penetasan 

dengan Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

Kombinasi Faktorial 
Penampilan Warna Total 

Perlakuan 
Rata-rata 

U1 U2 U3 

B0 
P1 

3,40 3,53 3,53 10,46 3,49 

B1 4,87 4,87 4,73 14,47 4,82 

       

B0 
P2 

5,53 3,00 3,67 12,20 4,07 

B1 5,27 3,67 3,67 12,61 4,20 

       

B0 
P3 

5,27 4,33 5,40 15,00 5,00 

B1 5,40 5,67 5,80 16,87 5,62 

Total 29,74 25,07 26,80 81,67 27,20 

 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) Rataan B 

4 8 12 

 -----------------Skor -----------------   

B0 10,46 12,20 15,00 37,72 4,18 

B1 14,47 12,61 16,87 43,95 4,88 

Total (P) 24,93 24,81 31,87 81,67  

Rataan P 4,16 4,14 5,31   

 

1. Derajat Bebas (DB) 

 

DB Total (X)  = (U x B x P) – 1 

   = (3 x 2 x 3) – 1 

   = 18 – 1  

= 17 

 

DB Perlakuan (T) = T – 1 
   = 6 – 1  

= 5 

 

DB Bentonit (B) =  B – 1 

= 2 – 1 

= 1 

 

DB Penyimpanan (P) = P – 1 

= 3 – 1 

= 2 
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Lampiran 6. Lanjutan 

DB B x P  = (B - 1) (P – 1) 

= (1) (2) 

= 2 

 

DB Galat  = (B x P) (U - 1) 

= (2 x 3) (3 – 1) 

= 6 x 2 

= 12 

 

2. Faktor Koreksi 

 

 K  = 
 2

   B   
 

       = 
  ,  2

   2   
 

       = 
   0,  2 

  
 

 = 370,0107 

 

3. Jumlah kuadrat (JK) 

 

JK Total =  Σ 
2
 – FK 

= (3,40
2
 + 3,53

2
 + 3,53

2
 + … +  , 0

2
 ) – 370,0107 

= 384,6797 – 370,5549 

= 14,6690 

JK Perlakuan(T) = 
 T2

 
 – FK 

  = 
 0,  2  +  2,202+ … +   ,  2  

 
 – 370,0107 

  = 
    ,2   

 
 – 370,0107 

  = 378,7472 – 370,0107 

  = 8,7365 
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Lampiran 6. Lanjutan 

JK (B)   = 
 Jumlah B

     
 – FK 

  = 
  ,  2+   ,  2

     
 – 370,0107 

  = 
    ,    

 
 – 370,0107 

= 372,2087 – 370,0107 

  = 2,1980 

 

JK (P)  = 
 Jumlah  

     
 – FK 

  = 
2 ,  2 + 2 ,  2  +   ,  2

    2
 – 370,0107 

  = 
22 2,    

 
 – 370,0107 

  = 375,4563 – 370,0107 

  = 5,4456 

JK (B x P)  = JK Perlakuan – JK B – JK P 

  = 8,7365 – 2,1980 – 5,4456 

  = 1,0929 

JK galat (G) = JK (X) – JK (T) 

  = 14,6690 – 8,7365 

  = 5,9325 

4. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

KT  perlakuan(T)= 
JK (T)

B     - 
 = 

 ,    

 
 = 1,7473 

KT  B  = 
JK B

 B B
 = 

2,   0

 
 = 2,1980 

KT  P  = 
JK  

 B  
 = 

 ,    

2
 = 2,7228 

KT B x P = 
JK B    

 B B    
 = 

 ,0 2 

2
 = 0,5464 

  



58 
 

 

Lampiran 6. Lanjutan 

KT  Galat = 
JK  alat

 B  alat
 = 

 ,  2 

 2
 = 0,4944 

5. Perhitungan F Hitung 

F Hitung Perlakuan = 
KT perlakuan

KT galat
 = 

 ,    

0,    
 = 3,5342 

F Hitung B = 
KT B

KT galat
 = 

2,   0

0,    
 = 4,4458 

F Hitung P = 
KT  

KT galat
 = 

2, 22 

0,    
 = 5,5073 

F Hitung B x P = 
KT B    

KT galat
 = 

0,    

0,    
 = 1,1054 

Tabel Analisis Keragaman 

Sumber 

Keragaman 
Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

 

F Tabel 

 

5% 

Perlakuan 5 8,7365 1,7473 3,5342 * 3,1059 

Bentonit 1 2,1980 2,1980 4,4458 ns 4,7472 

Penyimpanan 2 5,4456 2,7228 5,5073 * 3,8853 

B x Penyimpanan 2 1,1029 0,5464 1,1054 ns 3,8853 

Galat 12 5,9325 0,4944 
   Total 17 14,6690 

    Keternagan : ns = non signifikan, tidak terdapat pengaruh perlakuan 

   * = signifikan, terdapat pengaruh perlakuan 

CV = 15,52% 

- F hitung bentonit < F tabel = non signifikan (p>0,05) artinya tidak terdapat 

pengaruh penambahan bentonit penampilan warna pellet limbah penetasan. 

- F hitung penyimpanan > F Tabel = signifikan (p<0,05), artinya terdapat 

pengaruh lama penyimpanan terhadap penampilan warna pellet limbah 

penetasan. 

- F hitung interaksi < F tabel = non signifikan (p>0,05) artinya tidak terdapat 

pengaruh interaksi penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap 

penampilan warna pellet limbah penetasan. 
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Lampiran 6. Lanjutan 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) / Least Significant Difference (LSD) 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) Rataan B 

4 8 12 

B0 10,46 12,20 15,00 37,72 4,18 

B1 14,47 12,61 16,87 43,95 4,88 

Total (P) 24,93 24,81 31,87 81,67  

Rataan P 4,16 4,14 5,31   

 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 

ttabel = t (0,05; db Galat) = 2,1788 

B T  itung = t  0,0 ; 2   
2 KT 

2r
 

                        = 2,      
2  0,    

2  
 

  = 0,8846 

Hasil uji BNT 

Perlakuan dan 

ranking nilai 

tengah 

Perlakuan dan ranking nilai tengah 

(P3) (P1) (P2) 

5,31 4,16 4,14 

(P3) 5,31 -   
(P1) 4,16 1,15*

 
-  

(P2) 4,14 1,17* 0,01
ns 

- 
Keterangan : ns = tidak terdapat perbedaan pengaruh antar perlakuan 

 

Perlakuan dan Nilai tengah 

P3 

(5,31) 

P1 

(4,16) 

P2 

(4,14) 

a   

 b 

  

 

Perlakuan Nilai Tengah Notasi 

P1 4,16 b 

P2 4,14 b 

P3 5,31 a 
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Lampiran 7. Analisis Ragam Penampilan Bau Pellet Limbah Penetasan 

dengan Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

 

Kombinasi Faktorial 
Penampilan Bau Total 

Perlakuan 
Rata-rata 

U1 U2 U3 

B0 P1 3,93 4,33 4,07 12,33 4,11 

B1  5,00 4,20 5,00 14,20 4,73 

       

B0 P2 4,47 4,33 4,73 13,53 4,51 

B1  4,60 4,60 5,00 14,20 4,73 

       

B0 P3 4,73 4,87 4,87 14,47 4,82 

B1  5,00 5,00 5,00 15,00 5,00 

Total  27,73 27,33 28,67 83,73 27,90 

 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) Rataan B 

4 8 12 

B0 12,33 13,53 14,47 40,33 4,48 

B1 14,20 14,20 15,00 43,40 4,82 

Total (P) 26,53 27,73 29,47 83,73  

Rataan (P) 4,42 4,62 4,91   

 

1. Derajat Bebas (DB) 

DB Total (X)  = (U x B x P) – 1 

= (3 x 2 x 3) – 1 

   = 18 – 1  

= 17 

DB Perlakuan (T) = T – 1 

   = 6 – 1  

= 5 

DB Bentonit (B) =  B – 1 

= 2 – 1 

= 1 

DB Penyimpanan (P) = P – 1 

= 3 – 1 

= 2 

DB B x P  = (B - 1) (P – 1) 
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Lampiran 7. Lanjutan 

= (1) (2) 

= 2 

DB Galat  = (B x P) (U - 1) 

= (2 x 3) (3 – 1) 

= 6 x 2 

= 12 

2. Faktor Koreksi 

 K  = 
 2

   B   
 

       = 
  ,  2

   2   
 

       = 
 0 0,  2 

  
 

 = 389,4841 

3. Jumlah kuadrat (JK) 

JK Total =  Σ 
2
 – FK 

= (3,39
2
 + 4,43

2
 + 4,07

2
 + … +  ,00

2
 ) – 389,4841 

= 391,6281 

= 2,1440 

JK Perlakuan(T) = 
 T2

 
 – FK 

  = 
 2,  2  +   ,  2+ … +   ,002  

 
 – 389,4841 

  = 
   2,  0 

 
 – 389,4841 

  = 390,9169 – 389,4841 

  = 1,4328 

JK (B)   = 
 Jumlah B

     
 – FK 
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Lampiran 7. Lanjutan 

= 
 0,  2+   , 02

     
 – 389,4841 

  = 
   0,0   

 
 – 389,4841 

= 390,0076 – 389,4841 

  = 0,5235 

 

JK (P)  = 
 Jumlah  

     
 – FK 

  = 
2 ,  2 + 2 ,  2  + 2 ,  2

    2
 – 389,4841 

  = 
2   ,2   

 
 – 389,4841 

  = 390,2124 – 389,4841 

  = 0,7283 

JK (B x P)  = JK Perlakuan – JK B – JK P 

  = 1,4328 – 0,5235 – 0,7283 

  = 0,1810 

JK galat (G) = JK (X) – JK (T) 

  = 2,1440 – 1,4328 

  = 0,7112 

4. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

KT  perlakuan(T)= 
JK (T)

B     - 
 = 

 ,  2 

 
 = 0,2866 

KT  B  = 
JK B

 B B
 = 

0, 2  

 
 = 0,5235 

KT  P  = 
JK  

 B  
 = 

0, 2  

2
 = 0,3642 

KT B x P = 
JK B    

 B B    
 = 

0,   0

2
 = 0,0905 
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Lampiran 7. Lanjutan 

KT  Galat = 
JK  alat

 B  alat
 = 

0,   2

 2
 = 0,0593 

5. Perhitungan F Hitung 

F Hitung Perlakuan = 
KT perlakuan

KT galat
 = 

0,2   

0,0   
 = 4,8331 

F Hitung B = 
KT B

KT galat
 = 

0, 2  

0,0   
 = 8,8296 

F Hitung P = 
KT  

KT galat
 = 

0,   2

0,0   
 = 6,1416 

F Hitung B x P = 
KT B    

KT galat
 = 

0,0 0 

0,0   
 = 1,5244 

Tabel Analisis Keragaman 

Sumber 

Keragaman 
Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

 

F Tabel 

 

5% 

Perlakuan 5 1,4328 0,2866 4,8331 * 3,1059 

Bentonit 1 0,5235 0,5235 8,8296 * 4,7472 

Penyimpanan 2 0,7283 0,3642 6,1416 * 3,8853 

B x Penyimpanan 2 0,1810 0,0905 1,5244 ns 3,8853 

Galat 12 0,7112 0,0593 
   Total 17 2,1440 

    Keterangan : ns = non signifikan, tidak terdapat pengaruh perlakuan 

  *= signifikan, terdapat pengaruh perlakuan 

CV = 5,24% 

- F hitung bentonit >  F tabel = signifikan (p<0,05) artinya terdapat pengaruh 

penambahan bentonit terhadap penampilan bau pellet limbah penetasan. 

- F hitung penyimpanan > F tabel = signifikan (p<0,05) artinya terdapat 

pengaruh lama penyimpanan terhadap penampilan bau pellet limbah 

penetasan. 

- F hitung interaksi < F tabel = tidk terdapat pengaruh interaksi penambahan 

bentonit dan lama penyimpanan terhadap penampilan bau pellet limbah 

penetasan. 
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Lampiran 7. Lanjutan 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) Rataan B 

4 8 12 

B0 12,33 13,53 14,47 40,33 4,48 

B1 14,20 14,20 15,00 43,40 4,82 

Total (P) 26,53 27,73 29,47 83,73  

Rataan (P) 4,42 4,62 4,91   

 

Faktor Penambahan Bentonit 

ttabel = t (0,05; db Galat) = 2,1788 

B T  itung = t  0,0 ; 2   
2 KT 

 r
 

                        = 2,      
2  0,0   

   
 

= 0,2501 

Hasil uji BNT 

Perlakuan dan ranking 

nilai tengah 

Perlakuan dan ranking nilai tengah 

(B0) (P2) 

4,82 4,48 

(B1) 4,82 -  

(B0) 4,48 0,34* - 

 

Perlakuan dan Nilai Tengah 

B1 B0 

(4,82) (4,48) 

a  

 b 

  

 

Perlakuan Hasil Rataan Notasi 

B0 4,48 b 

B1 4,82 a 
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Lampiran 7. Lanjutan 

Faktor Penyimpanan 

ttabel = t (0,05; db Galat) = 2,1788 

B T  itung = t  0,0 ; 2   
2 KT 

2r
 

                        = 2,      
2  0,0   

2  
 

= 0,3063 

Hasil uji BNT 

Perlakuan dan 

ranking nilai 
tengah 

Perlakuan dan ranking nilai tengah 

(P3) (P2) (P1) 

4,91 4,62 4,42 

(P3) 4,91 -   

(P2) 4,62 0,29
ns

 -  

(P1) 4,42 0,49* 0,20
ns 

- 

 

Perlakuan dan Nilai Tengah 

P3 

(4,91) 

P2 

(4,62) 

P1 

(4,42) 

a  

 b 

  

 

Perlakuan Nilai Tengah Notasi 

P1 4,42 b 

P2 4,62 ab 

P3 4,91 a 
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Lampiran 8. Analisis Ragam Jumlah Pellet Pecah per Petri Dish pada Pellet 

Limbah Penetasan dengan Penambahan Bentonit Pasca 

Penyimpanan 

Kombinasi Faktorial 
Penampilan Jumlah Pellet Pecah Total 

Perlakuan 

Rata-

rata U1 U2 U3 

B0 
P1 

4,87 4,33 4,87 14,07 4,69 

B1 3,40 4,07 3,53 11,00 3,67 

       

B0 
P2 

4,47 6,20 3,80 14,47 4,82 

B1 5,80 5,13 4,47 15,40 5,13 

       

B0 
P3 

5,13 5,27 5,00 15,40 5,13 
B1 5,13 4,87 5,40 15,40 5,13 

Total 28,80 29,87 27,07 85,74 28,58 

 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) Rataan B 

4 8 12 

B0 14,07 14,47 15,40 43,94 4,88 

B1 11,00 15,40 15,40 41,80 4,64 

Total (P) 25,07 29,87 30,80 85,74  

Rataan P 4,18 4,98 5,13   

 

1. Derajat Bebas (DB) 

DB Total (X)  = (U x B x P) – 1 

= (3 x 2 x 3) – 1 

   = 18 – 1  

= 17 

DB Perlakuan (T) = T – 1 

   = 6 – 1  

= 5 

DB Bentonit (B) =  B – 1 

= 2 – 1 

= 1 

DB Penyimpanan (P) = P – 1 

= 3 – 1 

= 2 
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Lampiran 8. Lanjutan 

DB B x P  = (B - 1) (P – 1) 

= (1) (2) 

= 2 

DB Galat  = (B x P) (U - 1) 

= (2 x 3) (3 – 1) 

= 6 x 2 

= 12 

2. Faktor Koreksi 

 K  = 
 2

   B   
 

       = 
  ,  2

   2   
 

       = 
    ,    

  
 

 = 408,4082 

3. Jumlah kuadrat (JK) 

JK Total =  Σ 
2
 – FK 

= (4,87
2
 + 4,43

2
 + 4,87

2
 + … +  , 0

2
 ) – 408,4082 

= 417,8508 - 408,4082 

= 9,4426 

JK Perlakuan(T) = 
 T2

 
 – FK 

  = 
  ,0 2  +   ,  2+ … +   , 02  

 
 – 408,4082 

  = 
 2  , 2  

 
 – 408,4082 

  = 413,2753 – 408,4082 

  = 4,8671 
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Lampiran 8. Lanjutan 

JK (B)   = 
 Jumlah B

     
 – FK 

= 
  ,  2+   , 02

     
 – 408,4082 

  = 
    ,    

 
 – 408,4082 

= 408,6626 – 408,4082 

  = 0,2544 

JK (P)  = 
 Jumlah  

     
 – FK 

  = 
2 ,0 2 + 2 ,  2  +  0, 02

    2
 – 408,4082 

  = 
2   ,    

 
 – 408,4082 

  = 411,5603 – 408,4082 

  = 3,1521 

JK (B x P)  = JK (T) – JK B – JK P 

  = 4,8671 – 0,2544 – 3,1521 

  = 1,4606 

JK galat (G) = JK (X) – JK (T) 

  = 9,4426 – 4,8671 

  = 4,5755 

4. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

KT  perlakuan(T)= 
JK (T)

B     - 
 = 

 ,    

 
 = 0,9734 

KT  B  = 
JK B

 B B
 = 

0,2   

 
 = 0,2544 

KT  P  = 
JK  

 B  
 = 

 ,  2 

2
 = 1,5761 

KT B x P = 
JK B    

 B B    
 = 

 ,  0 

2
 = 0,7303 
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Lampiran 8. Lanjutan 

KT  Galat = 
JK  alat

 B  alat
 = 

 ,    

 2
 = 0,3813 

5. Perhitungan F Hitung 

F Hitung Perlakuan = 
KT perlakuan

KT galat
 = 

0,    

0,    
 = 2,5528 

F Hitung B = 
KT B

KT galat
 = 

0,2   

0,    
 = 0,6672 

F Hitung P = 
KT  

KT galat
 = 

 ,    

0,    
 = 4,1335 

F Hitung B x P = 
KT B    

KT galat
 = 

0,  0 

0,    
 = 1,9153 

Tabel Analisis Keragaman 

Sumber 

Keragaman 
Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

 

F Tabel 

 

5% 

Perlakuan 5 4,8671 0,9734 2,5528 ns 3,1059 

Bentonit 1 0,2544 0,2544 0,6672 ns 4,7472 

Penyimpanan 2 3,1521 1,5761 4,1335 * 3,8853 

B x Penyimpanan 2 1,4605 0,7303 1,9153 ns 3,8853 

Galat 12 4,5755 0,3813 
   Total 17 9,4426 

    Keterangan : ns = non signifikan, tidak terdapat pengaruh perlakuan 

   *= signifikan, terdapat pengaruh perlakuan 

 

- F hitung bentonit < F tabel = non signifikan (p>0,05) artinya tidak terdapat 

pengaruh penambahan bentonit terhadap jumlah pellet pecah per petri dish.  

- F hitung penyimpanan > F Tabel = signifikan (p<0,05) artinya terdapat 

pengaruh lama penyimpanan terhadap jumlah pellet pecah per petri dish. 

- F hitung interaksi < F tabel = non signifikan artinya tidak terdapat pengaruh 

interaksi penambahan bentonit dan lama penyimpanan terhadap jumlah 

pellet pecah per petri dish.  
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Lampiran 8. Lanjutan 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 

Penambahan 

Bentonit (%) 

Lama Penyimpanan (minggu) 
Total (B) Rataan B 

4 8 12 

B0 14,07 14,47 15,40 43,94 4,88 

B1 11,00 15,40 15,40 41,80 4,64 

Total (P) 25,07 29,87 30,80 85,74  

Rataan P 4,18 4,98 5,13   

 

ttabel = t (0,05; db Galat) = 2,1788 

B T  itung = t  0,0 ; 2   
2 KT 

2r
 

                        = 2,      
2  0,    

2  
 

= 0,7767 

Hasil Uji BNT 

Perlakuan dan ranking nilai tengah 
Perlakuan dan ranking nilai tengah 

(P3) 5,13 (P2) 4,98 (P1) 4,18 

(P3) 5,13 -   

(P2) 4,98 0,15
ns

 -  

(P1) 4,18 0,95* 0,80*
 

- 

 

Perlakuan dan Nilai Tengah 

P3 

(5,13) 

P2 

(4,98) 

P1 

(4,18) 

a  

  b 

   

 

Perlakuan Hasil Rataan Notasi 

P1 4,18 b 

P2 4,98 a 

P3 5,13 a 
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Lampiran 9a. Kadar Air Pellet Limbah Penetasan dengan Penambahan 

Bentonit Pasca Penyimpanan 

 

Kombinasi Perlakuan Kadar Air (%) 

B0 P1 4,87 

B1  4,62 

B0 P2 3,76 

B1  4,07 

B0 P3 3,80 

B1  3,98 

 

Lampiran 9b. Total Fungi dan Total Bakteri Pellet Limbah Penetasan dengan 

Penambahan Bentonit Pasca Penyimpanan 

 

Parameter 

Penambahan 

Bentonit / B 

(%) 

Lama Penyimpanan / P (minggu) 

Rataan B 4 8 12 

----------------cfu/g---------------- 

Total bakteri 
0 1,1 x 10

7
 1,9 x 10

5
 3,0 x 10

4
 3,7 x 10

6
 

3 7,3 x 10
5
 1,3 x 10

5
 5,6 x 10

4
 3,1 x 10

5
 

Rataan P 
 

5,9 x 10
6
 1,6 x 10

5
 4,3 x 10

4
 

 

Total fungi 
0 5,7 x 10

5
 4,4 x 10

4
 4,7 x 10

4
 2,2 x 10

5
 

3 6,5 x 10
4
 1,1 x 10

4
 5,0 x 10

4
 4,2 x 10

4
 

Rataan P 
 

3,2 x 10
5
 2,8 x 10

4
 4,8 x 10

4
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