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sehingga kecil kemungkinan dimangsa oleh udang lain.  Kondisi ini didukung oleh 

kecukupan nutrisi udang untuk menunjang proses metabolisme tubuh lebih cepat, 

yang dibuktikan dengan tingginya retensi protein, lemak dan kadar glikogen tubuh 

udang vaname.  Berbeda pada perlakuan kontrol, pengerasan kulit udang vaname 

pasca moulting membutuhkan waktu lebih lama dari perlakuan lainnya, sehingga 

udang yang sedang berada pada pasca moulting dengan mudah dikanibalisme oleh 

udang lain, sehingga tingkat sintasan pada perlakuan ini lebih rendah dari perlakuan 

lainnya, akibat proses kanibalisme yang lebih tinggi.  Hal ini diakibatkan oleh 

rendahnya kecukupan nutrisi, yang dibuktikan dengan rendahnya retensi protein, 

lemak, kadar glikogen dan pertumbuhan udang vaname.  

3.6. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian secara in vivo, disimpulkan bahwa tepung biji 

trembesi terfermentasi mix mikroorganisme mampu menggantikan 50% tepung 

kedelai dalam pakan, tanpa memberi efek negatif terhadap kinerja pertumbuhan 

udang vaname.  
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BAB IV 

PEMBAHASAN UMUM 

Tepung biji trembesi sampai saat ini belum dimanfaatkan secara optimal, 

padahal sangat potensial sebagai bahan baku pakan udang vaname dengan 

kandungan protein (40,01%) yang mendekati kadar protein tepung kedelai unggul 

(43,14%).  Namun disisi lain, tepung biji trembesi memiliki kelemahan yaitu 

mengandung serat kasar tinggi (11,72%), kadar tanin (3,99%) serta protein yang 

terbungkus dinding sel, sehingga berdampak terhadap tingkat kecernaan pakan dan 

diduga menghambat proses penyerapan nutrisi oleh usus halus dan terhambatnya 

pertumbuhan udang vaname.  Berdasarkan hal tersebut, fermentasi merupakan 

metode yang efektif meminimalkan zat anti nutrisi tepung biji trembesi. 

Fermentasi dengan memanfaatkan kinerja mikroorganisme bakteri, protozoa, 

jamur/kapang dan ragi telah digunakan oleh masyarakat umum sebagai teknik 

pengolahan makanan secara tradisional dengan metode sederhana dan murah 

(Jannathullah et al., 2020).  Beberapa peneliti telah melaporkan penggunaan 

mikroorganisme sebagai fermentor, untuk meningkatkan nilai nutrisi serta 

menurunkan zat anti nutrisi bahan baku pakan ikan dan udang (Aslamyah et al., 2021 

dan Zang et al., 2021).  Fermentasi dengan menggabungkan mikroorganisme seperti 

Bacillus sp., Saccharomyces cerevisiae, dan Rhizopus sp. terbukti mampu 

meningkatkan nilai nutrisi dan menurunkan zat anti nutrisi tepung rumput laut sebagai 

bahan baku pakan ikan dan kepiting, jika dibanding dengan menggunakan 

mikroorganisme tunggal (Aslamyah et al., 2017).  

Hasil penelitian menunjukkan fermentasi tepung biji trembesi menggunakan mix 

mikroorganisme Bacillus sp., Saccharomyces cerevisiae, dan Rhizopus sp dengan 

dosis 4,5mL/gram dan lama waktu fermentasi 72 jam, terbukti menurunkan serat 

kasar dan tanin, serta meningkatkan protein terlarut yang mudah dimanfaatkan oleh 

organisme.  Fakta ini diperkuat dengan hasil analisis gugus fungsi yang menunjukkan 

perbedaan komposisi kimia tepung biji trembesi sebelum dan setelah difermentasi.  

Perubahan komposisi kimia ditunjukkan dengan terjadi peningkatan intra molekul 

amina N-H dan asam karboksilat serta penurunan gugus fungsional O-H.  Selain itu, 

hasil penelitian, juga diperkuat dengan terjadinya peningkatan kecernaan bahan 

organik dengan kecernaan bahan kering secara in vitro sebagai petunjuk awal bahwa 

tepung biji trembesi terfermentasi, mudah dicerna dan mengandung nutrisi yang 

berkualitas.  Berdasar hasil penelitian ini, disimpulkan bahwa tepung biji trembesi 

terfermentasi mix mikroorganisme, layak digunakan sebagai bahan baku pakan 

udang vaname untuk mengurangi penggunaan tepung kedelai sebagai sumber 

protein nabati. 

Hasil penelitian selanjutnya, dengan menguji kelayakan tepung biji trembesi 

terfermentasi sebagai pakan udang vaname, menunjukkan bahwa substitusi tepung 

kedelai menggunakan tepung biji trembesi terfermentasi mix mikroorganisme pada 

tingkat substitusi 50% menghasilkan kualitas fisik, kimia dan biologi pakan terbaik.   
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Sifat fisik pakan perlakuan, menunjukkan nilai rata-rata kecepatan pecah dan 

dispersi padatan pakan yang disubstitusi tepung kedelai menggunakan tepung biji 

trembesi terfermentasi terbaik dibanding perlakuan kontrol.  Kondisi tersebut 

ditunjang oleh tepung biji trembesi hasil terfermentasi teksturnya lebih halus, 

sehingga setelah tercampur dengan bahan baku pakan lainnya, daya rekatnya lebih 

tinggi dan menghasilkan padatan yang lebih kompak.  Hasil penelitian ini, 

menunjukkan bahwa pakan dengan padatan yang lebih kompak, bila terendam air 

membutuhkan waktu untuk hancur lebih lama sehingga memiliki peluang dikonsumsi 

oleh udang vaname lebih tinggi, dan hal yang sama juga telah dilaporkan Saade et 

al., (2011). 

Kualitas kimia pakan perlakuan, menunjukkan komposisi asam amino dan asam 

lemak pakan pada tingkat susbtitusi 0 dan 25% tepung biji trembesi terfermentasi, 

secara umum menghasilkan nilai rata-rata yang lebih tinggi  dari perlakuan lainnya, 

hal ini disebabkan oleh besarnya kontribusi tepung kedelai di dalam komposisi pakan 

perlakuan, namun disisi lain terdapat ketidakseimbangan komposisi asam amino dan 

asam lemak yaitu histidine dan linolenat diatas kisaran optimal serta methionine dan 

stearate di bawah kisaran optimal untuk menunjang pertumbuhan udang vaname 

(Nunes et al., 2022).   

Berbeda dengan tingkat substitusi 50% pakan tepung biji trembesi 

terfermentasi, menghasilkan komposisi asam amino esensial histidine dan asam 

lemak esensial (asam oleate, asam arachidonate, asam linoleate) sesuai kebutuhan 

udang vaname, sehingga optimal menunjang pertumbuhan udang vaname, namun 

pada saat substitusi ditingkatkan menjadi 75 dan 100% tepung biji trembesi 

terfermentasi dalam pakan, menunjukkan komposisi asam amino esensial  dan asam 

lemak esensial yang lebih rendah dibandingkan tingkat substitusi 50% tepung biji 

trembesi terfermentasi. Kondisi ini menunjukkan bahwa tepung biji trembesi 

terfermentasi mix mikroorganisme tanpa ditambahkan tepung kedelai dalam pakan, 

komposisi asam amino esensial dan asam lemaknya belum optimal untuk memenuhi 

kebutuhan nutrisi untuk menunjang kinerja pertumbuhan udang vaname. 

Kinerja pertumbuhan merupakan semua faktor atau parameter secara langsung 

berhubungan atau mempengaruhi bertambahnya jumlah, ukuran, dimensi pada 

tingkat sel, organ, dan jaringan tubuh suatu individu/organisme.  Udang vaname yang 

diberi pakan perlakuan dengan tingkat substitusi 50% tepung biji trembesi 

terfermentasi dalam pakan, menghasilkan rata-rata tingkat konsumsi pakan yang 

tertinggi dari perlakuan lainnya.  Fakta ini didukung oleh beberapa faktor, diantaranya 

adalah palatabilitas dan water stability pakan.  Palatabilitas pakan yang disubstitusi 

tepung biji trembesi terfermentasi mengandung aroma khas hasil fermentasi, yaitu 

aroma asam sebagai hasil eksresi dari bakteri asam laktat. Terbukti  respon udang 

vaname saat diberi pakan sangat aktif pada perlakuan pakan tersubstitusi tepung biji 

trembesi terfermentasi, jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol.  Hasil yang 

ditemukan, menunjukkan bahwa tepung biji trembesi terfermentasi dalam pakan, 

memiliki palatabilitas pakan yang lebih tinggi, jika dibandingkan dengan perlakuan 

kontrol.  Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa bahan baku pakan yang 

difermentasi terlebih dahulu, menghasilkan palatabilitas pakan yang lebih baik jika 
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dibanding dengan bahan baku pakan tanpa fermentasi. Faktor pendukung 

selanjutnya yaitu kecepatan pecah dan dispersi padatan pakan (Saade et al., 2011), 

fakta menunjukkan bahwa pakan yang disubstitusi tepung biji trembesi terfermentasi, 

memiliki waktu kecepatan pecah lebih lama, dan seiring dengan rendahnya 

persentase dispersi padatan, sehingga pakan membutuhkan waktu lebih lama 

hancur di dalam air, serta memiliki peluang dikonsumsi udang vaname lebih tinggi, 

jika dibanding dengan perlakuan kontrol. 

Udang vaname yang diberi pakan dengan tingkat substitusi 50% tepung biji 

trembesi terfermentasi, menunjukkan aktifitas enzim pencernaan (protease) lebih 

tinggi, jika dibanding perlakuan lainnya.  Aktifitas enzim protease mulai menurun 

pada tingkat substitusi 75% dan 100%, diakibatkan oleh persaingan mikroorganisme 

dalam pengambilan nutrisi, hal tersebut disebabkan bertambahnya subtrat yang tidak 

diimbangi pertambahan jumlah mikroorganisme, sehingga persaingan antara 

sesama mikroorganisme memperoleh nutrisi/substrat berdampak terhadap aktifitas 

mikroorganisme didalam saluran cerna terhambat, sehingga sekresi enzim menurun 

(Haryati et al., 2017).  Kondisi sebaliknya pada tingkat substitusi 25% tepung biji 

trembesi terfermentasi dalam pakan, menunjukkan rendahnya aktifitas enzim 

protease diakibatkan oleh rendahnya subtrat dibanding jumlah mikroorganisme, 

sehingga sekresi enzim pun yang dihasilkan rendah, sedangkan rendahnya aktifitas 

enzim protease pada perlakuan kontrol akibat tidak ditambahkannya enzim protease 

pada tepung kedelai.   

Tingginya aktivitas enzim protease pada tingkat substitusi 50% (Tabel 13) 

menunjukkan kemampuan enzim mencerna protein lebih banyak, sehingga 

menghasilkan ketersediaan protein lebih tinggi, dan berkorelasi positif terhadap 

pertumbuhan udang vaname.  Sebaliknya aktivitas enzim protease yang lebih rendah 

pada perlakuan kontrol, mengindikasikan ketersediaan protein pakan untuk dicerna 

rendah terlihat dari tingkat konsumsi pakan yang rendah sehingga berdampak 

terhadap pertumbuhan udang vaname yang tidak optimal.  Kondisi yang sama pada 

aktifitas enzim lipase, menunjukkan kemampuan enzim mencerna lemak lebih 

banyak, sebagai sumber energi yang membantu proses penyerapan vitamin dan 

kalsium, terbukti meningkatnya retensi lemak dan pertumbuhan serta proses 

pengerasan kulit pasca molting yang berdampak terhadap tingginya sintasan udang 

vaname.  Sebaliknya aktivitas enzim lipase yang rendah pada perlakuan kontrol, 

menunjukkan rendahnya pemanfaatan lemak dan berdampak terhadap rendahnya 

pertumbuhan udang vaname.    

Aktifitas enzim selulase juga menunjukkan kondisi serupa, yaitu udang yang 

mengkonsumsi pakan subtitusi tepung biji trembesi terfermentasi 50% menghasilkan 

nilai tertinggi, dan perlahan menurun pada substitusi 75, 100, 25 dan 0%.  Kondisi ini 

menggambarkan bahwa enzim selulase bekerja optimal pada konsentrasi subtrat 50 

% tepung biji trembesi terfermentasi dan tepung kedelai, selanjutnya jika kadar 

tepung biji trembesi terfermentasi dalam pakan ditambah 75 dan 100%, aktifitas 

enzim justru  menurun akibat berlebihnya subtrat.  Kondisi berbeda pada perlakuan 

kontrol, rendahnya aktifitas enzim selulase akibat tidak ditambahkannya enzim 

eksogen kedalam pakan.    
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Tingginya aktivitas enzim selulase pada tingkat substitusi 50% (Tabel 13) 

menunjukkan kemampuan enzim mencerna serat lebih banyak, sehingga 

menghasilkan ketersediaan glukosa lebih tinggi, dan berkorelasi positif terhadap 

tingginya kadar glikogen tubuh serta pertumbuhan udang vaname.  Sebaliknya 

aktivitas enzim selulase yang lebih rendah pada perlakuan kontrol, mengindikasikan 

rendahnya ketersediaan glukosa untuk dicerna, yang selebihnya dikatabolisme 

menjadi energi, dan berdampak terhadap rendahnya kadar glikogen tubuh dan 

pertumbuhan udang vaname.  Kondisi serupa pada udang vaname yang 

mengkonsumsi pakan substitusi 50% tepung biji trembesi terfermentasi, 

menghasilkan aktifitas enzim amilase yang tertinggi dibanding perlakuan lainnya, 

kondisi ini menunjukkan bahwa udang vaname optimal memanfaatkan subtrat 

tepung biji trembesi pada kadar 50%, dan menurun pada penambahan 75, 100, 25 

serta perlakuan kontrol.  Tingginya aktivitas enzim amilase pada tingkat substitusi 

50% (Tabel 13) menunjukkan kemampuan enzim mencerna karbohidrat dalam 

pakan lebih banyak, sehingga menghasilkan ketersediaan glukosa lebih tinggi, dan 

berkorelasi positif terhadap tingginya kadar glikogen tubuh serta pertumbuhan udang 

vaname.  Sebaliknya aktivitas enzim selulase yang lebih rendah pada perlakuan 

kontrol, mengindikasikan ketersediaan glukosa untuk dicerna rendah, yang 

selebihnya dikatabolisme menjadi energi, dan berdampak terhadap rendahnya kadar 

glikogen tubuh dan pertumbuhan udang vaname (Zainuddin et al., 2017). 

Kecernaan pakan merupakan gambaran kemampuan udang vaname 

memanfaatkan sejumlah nutrisi dalam pakan.  Hasil penelitian terhadap udang 

vaname yang diberi pakan dengan tingkat substitusi 50% tepung biji trembesi 

terfermentasi, menunjukkan kecenaan total, protein, serat dan lemak tertinggi, 

dibanding perlakuan lainnya.  Hal ini ditunjang oleh tingginya aktifitas enzim pada 

saluran pencernaan, untuk memecah senyawa kompleks menjadi senyawa yang 

lebih sederhana, sehingga pakan lebih mudah diserap oleh usus udang vaname.    

Namun penambahan kadar substitusi 75 dan 100% tepung biji trembesi, kecernaan 

total, protein, serat dan lemak justru menurun, ini disebabkan oleh menurunnya 

aktifitas enzim dalam saluran cerna, sehingga nutrisi seperti protein kompleks, serat 

kasar dan lemak tidak terurai secara sempurna, sehingga usus halus sulit menyerap 

nutrisi.  Hal yang berbeda pada perlakuan kontrol, menunjukkan kecernaan pakan 

yang paling rendah dibanding perlakuan lainnya, hal ini diakibatkan tidak 

ditambahkannya enzim eksogen kedalam pakan perlakuan, sehingga kurangnya 

enzim dalam pencernaan, diduga menyebabkan usus halus udang vaname tidak 

mampu menyerap pakan dengan baik. 

Efisiensi pakan yang tinggi, merupakan indikator bahwa pakan yang dikonsumsi 

oleh udang vaname, terserap dengan baik yang tercermin pada tingginya 

pertumbuhan udang vaname.  Efisiensi pakan merupakan perbandingan antara 

pertambahan bobot tubuh udang vaname, dengan jumlah pakan yang dikonsumsi. 

Hasil penelitian menunjukkan nilai tertinggi pada tingkat substitusi pakan 50% tepung 

biji trembesi terfermentasi, namun menurun seiring peningkatan substitusi 75 dan 

100% tepung biji trembesi terfermentasi dalam pakan.  Kondisi ini dapat dijelaskan 

bahwa pada tingkat substitusi 50%, menunjukkan tingkat konsumsi pakan yang 
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tinggi, akibat dari tingginya aktifitas enzim pencernaan (protease, lipase, amilase dan 

selulase) dalam saluran cerna, dan berdampak terhadap daya cerna udang vaname 

terhadap pakan juga tinggi.  Fenomena selanjutnya, efisiensi pakan udang vaname 

justru menurun setelah substitusi pakan dinaikkan pada tingkat substitusi 75 dan 

100% tepung biji trembesi terfermentasi, hal ini diakibatkan oleh berlebihnya jumlah 

pakan yang tidak sebanding dengan jumlah enzim pencernaan, dan berdampak 

terhadap rendahnya kecernaan pakan dan akhirnya pakan tidak 

dikonsumsi/dimanfaatkan seluruhnya dan menjadi tidak efisien. Hal yang berbeda 

pada perlakuan kontrol, menunjukkan nilai kecernaan nutrisi terendah dibanding 

perlakuan lainnya, akibat tidak ditambahkannya enzim eksogen kedalam pakan, 

sehingga nutrisi dalam pakan, diduga tidak mampu diserap dengan baik oleh usus 

udang vaname, yang berdampak terhadap kadar glikogen tubuh, retensi protein dan 

lemak serta pertumbuhan udang vaname yang rendah.  

Protein yang dikonsumsi pada tingkat substitusi 50%, tersimpan dalam tubuh 

udang vaname lebih tinggi, jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya, sedangkan 

terendah pada pakan tanpa penambahan tepung biji trembesi terfermentasi/kontrol.   

Kondisi ini dapat dijelaskan bahwa kadar protein pakan tepung biji trembesi 

terfermentasi 50% dalam pakan, mampu diserap secara optimal oleh udang vaname, 

hal ini diakibatkan oleh beberapa faktor.  Faktor pertama adalah tingginya aktifitas 

enzim pencernaan dan kecernaan nutrisi (Tabel 13 dan 14).  Tingginya aktifitas 

enzim protease pada perlakuan ini, menyebabkan protein terurai menjadi asam 

amino yang mudah diserap oleh usus udang vaname, selanjutnya digunakan untuk 

membentuk jaringan tubuh yang baru, memperbaiki sel-sel yang rusak, serta proses 

metabolisme sehari-hari dan selebihnya protein disimpan dalam tubuh dan 

berdampak pada tingginya pertumbuhan udang vaname (Tabel 12).  Faktor 

selanjutnya adalah ketersediaan asam amino esensial dan asam lemak esensial 

yang sesuai kebutuhan pertumbuhan udang vaname (Tabel 9 dan 10), sehingga 

udang memiliki kelebihan protein yang kemudian disimpan dalam tubuh setelah 

dipergunakan untuk proses metabolisme dan perbaikan jaringan.  Fakta lain pada 

perlakuan kontrol, udang vaname memiliki cadangan protein dalam tubuh yang 

paling rendah dari perlakuan lainnya, disebabkan oleh nutrisi hanya cukup 

dipergunakan untuk proses metabolisme sehari-hari, akibat kurang optimalnya 

proses penyerapan nutrisi sebagai dampak tidak cukupnya enzim pencernaan dalam 

usus, sehingga berdampak pada rendahnya retensi protein, glikogen dan 

pertumbuhan udang vaname.  Hal yang sama terkait retensi lemak pada penelitian 

ini, dihasilkan tertinggi pada perlakuan pakan substitusi 50% tepung biji trembesi 

terfermentasi.  Kondisi ini disebabkan oleh tingginya aktifitas enzim lipase, sehingga 

diduga trigliserid terhidrolisis menjadi asam lemak yang mudah diserap oleh tubuh 

udang vaname.  Retensi protein dan lemak pada penelitian ini, berkorelasi positif 

terhadap efisiensi pemanfaatan pakan, aktifitas enzim dan kecernaan pakan, kadar 

glikogen tubuh dan pertumbuhan udang vaname.  

Fenomena terbalik, ketika kadar substitusi tepung biji trembesi ditingkatkan 

menjadi 75 dan 100%, menunjukkan retensi protein dan lemak justru menurun, hal 

ini disebabkan oleh rendahnya komposisi asam amino dan asam lemak pakan 
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sehingga tidak mampu menunjang kinerja pertumbuhan udang vaname.  Fakta ini 

semakin jelas, bahwa tepung biji trembesi terfermentasi dalam pakan, tanpa 

penambahan tepung kedelai, belum sepenuhnya mampu menggantikan tepung 

kedelai. 

Kinerja pertumbuhan udang vaname juga ditunjukkan pada Tabel 12, kadar 

glikogen pada tingkat substitusi 50% tepung biji trembesi terfermentasi dalam pakan, 

menghasilkan kadar glikogen tubuh udang vaname tertinggi dari substitusi pakan 

lainnya, dan menurun  pada penambahan kadar substitusi 75 dan 100% dan 

terendah pada perlakuan kontrol.  Hal tersebut dapat dijelaskan bahwa nutrisi pada 

pakan  perlakuan substitusi 50% tepung biji trembesi terfermentasi, termanfaatkan 

optimal oleh usus udang vaname akibat tingginya aktifitas enzim protease, amilase, 

selulase dan lipase pada perlakuan tersebut.  Enzim-enzim tersebut, membantu 

menghidrolisis senyawa kompleks yang terkandung dalam nutrisi menjadi senyawa 

sederhana yang mudah diserap oleh usus udang, sehingga diduga tedapat kelebihan 

glukosa hemolymph setelah kebutuhan energi metabolisme terpenuhi, segera 

dikonversi menjadi glikogen sebagai cadangan energi yang sewaktu waktu dapat 

dipergunakan oleh organisme akuatik.  Kadar glikogen terendah pada tingkat 

substitusi pakan perlakuan 0%.  Kondisi ini disebabkan tidak adanya penambahan 

mix mikroorganisme yang menghasilkan enzim eksogen seperti lipase, selulase, 

protease dan amilase dalam pakan, sehingga mempengaruhi rendahnya aktivitas 

enzim pencernaan dan berdampak pada rendahnya pemanfaatan nutrisi pakan. 

Hasil akhirnya tidak terjadi deposit glukosa karena hanya cukup sebagai sumber 

energi yang terbukti menghasilkan rendahnya pertumbuhan mutlak udang vaname. 

Tingginya pertumbuhan udang vaname yang diberi pakan substitusi 50% 

tepung biji trembesi terfermentasi, sangat ditunjang oleh kualitas asam amino pakan 

umumnya sesuai dengan kebutuhan udang vaname (Nunes et al., 2022) serta 

didukung oleh tingginya tingkat konsumsi pakan dan kecernaan pakan, namun ketika 

substitusi pakan tepung biji trembesi terfermentasi ditingkatkan menjadi 75 dan 

100%, pertumbuhan udang vaname justru menurun.  Kondisi ini diduga akibat 

semakin rendahnya komposisi asam amino dan asam lemak esensial  pakan akibat 

semakin berkurangnya kontribusi tepung kedelai didalam pakan.  Selain itu, dipicu 

oleh semakin dominannya tingkat substitusi tepung biji trembesi terfermentasi, yang 

menyebabkan kadar taninnya semakin tinggi dan diduga menghambat penyerapan 

zat besi dalam pakan yang berdampak terhadap rendahnya jumlah haemolymp 

udang vaname.  

Sintasan udang vaname saat penelitian menunjukkan nilai tertinggi pada 

perlakuan pakan yang disubstitusi 50% tepung biji trembesi terfermentasi, dan 

terendah pada perlakuan kontrol.  Kematian udang saat penelitian, umumnya 

disebabkan oleh proses memakan sesama atau kanibalisme pasca moulting.  

Terbukti bahwa udang vaname pada perlakuan substitusi 50%, menunjukkan proses 

pengerasan kulit yang lebih cepat pada saat pasca moulting, sehingga kecil 

kemungkinan dimangsa oleh udang lain.  Hal tersebut didukung oleh kecukupan 

nutrisi udang untuk menunjang proses metabolisme tubuh, yang dibuktikan dengan 

tingginya retensi protein, lemak dan kadar glikogen tubuh udang vaname.   Kondisi 
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sebaliknya pada perlakuan kontrol, pengerasan kulit pasca moulting membutuhkan 

waktu lebih lama dari perlakuan lainnya, sehingga udang lebih banyak yang mati 

akibat proses kanibalisme dibanding perlakuan lainnya.  Hal ini diakibatkan oleh 

rendahnya kecukupan nutrisi, yang dibuktikan dengan rendahnya retensi protein, 

lemak, kadar glikogen dan pertumbuhan udang vaname. Hasil penelitian ini, 

menunjukkan bahwa tepung biji trembesi terfermentasi mix mikroorganisme mampu 

menggantikan tepung kedelai dalam pakan pada tingkat substitusi 50%.  

Mengulas potensi pemanfaatan tepung biji trembesi sebagai bahan baku pakan 

udang vaname, juga memiliki beberapa kendala antara lain; terbatasnya 

pengetahuan masyarakat umum tentang potensi biji trembesi sebagai bahan baku 

pakan yang bernutrisi tinggi, sehingga pohon trembesi hanya dijadikan sebagai 

pohon pelindung dan bukan tanaman bernilai ekonomis penting, yang berdampak 

terhadap rendahnya kualitas dan kuantitas buah yang dihasilkan.  Selain itu, kendala 

pemanfaatan tepung biji trembesi sebagai bahan baku pakan, akibat masih 

terbatasnya data-data hasil penelitian tentang sosial ekonomi pemanfaatan biji 

trembesi. 

Prospek pengembangan tepung biji trembesi sebagai bahan baku pakan 

organisme akuakultur sangat tinggi, mengingat kandungan protein yang tinggi, dan 

belum bersaing dengan kebutuhan manusia dan hewan.  Selain itu, sangat terbuka 

luas untuk dijadikan bahan baku pangan untuk meminimalkan penggunaan tepung 

kedelai. 

  



 

BAB V 

KESIMPULAN UMUM DAN REKOMENDASI 

5.1. Kesimpulan Umum 

Kualitas tepung biji trembesi dapat ditingkatkan melalui fermentasi 

menggunakan mix mikroorganisme Bacillus sp., Saccharomyces cerevisiae, dan 

Rhizopus sp.  dengan dosis 4,5mL/gram dan lama waktu fermentasi 72 jam. Hasil 

penelitian menunjukkan terjadi peningkatan kecernaan bahan organik (46,23- 

67,75%), kecernaan bahan kering (55,37-70,46%), protein terlarut (74,75-87,51%), 

derajat hidrolisis protein (0,62-12,33%), hidrolisis serat (12,94-64,78%), BETN (7,67-

17,02%) hidrolisis lemak (0,00-68,87%), serta menurunkan kadar tanin (3,87-2,41%). 

Kualitas fisik pakan yaitu kecepatan pecah (50,59-65,46%), dispersi padatan (15,60-

10,26%), sedangkan kualitas kimia pakan terkait asam amino dan asam lemak pakan 

pada tingkat susbtitusi 25% secara umum menghasilkan nilai yang lebih tinggi, 

namun pada perlakuan substitusi 50% pakan tepung biji trembesi terfermentasi, 

menghasilkan komposisi asam amino esensial histidine dan asam lemak (asam 

oleate, asam arachidonate, asam linoleate) yang optimal untuk menunjang 

pertumbuhan udan vaname.  Hal ini dibuktikan dengan tingkat konsumsi pakan 

(117,87%), efisiensi pakan (81,44%), aktivitas enzim pencernaan (protease 1,187, 

amilase 083, selulase 111,57 dan lipase 0,110 U/g/menit), kecernaan total (80,21%), 

kecernaan protein (89,45%), kecernaan lemak (70,25%), kecernaan serat (87,59%), 

retensi protein (57,05%), retensi lemak (60,04%) kadar glikogen tubuh (20,27%), laju 

pertumbuhan harian 6,79%, pertumbuhan mutlak 4,09% serta sintasan 89,16% 

5.2. Rekomendasi 

Hasil penelitian ini, menggambarkan proses peningkatan kualitas tepung biji 

trembesi yang difermentasi mix mikroorganime Bacillus sp., Saccharomyces 

cerevisiae, dan Rhizopus sp.  dengan dosis 4,5mL/gram dan lama waktu fermentasi 

72 jam secara in vitro, selanjutnya dilakukan pengujian kualitas fisika, kimia dan 

biologi pakan.  Beberapa rekomendasi dan saran yang diberikan, berdasarkan hasil 

temuan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Tepung biji trembesi terfermentasi layak dijadikan sebagai bahan baku pakan 

udang vaname Litopenaeus vannamae dan organisme akuakultur lainnya. 

2. Substitusi tepung kedelai menggunakan tepung biji trembesi terfermentasi pada 

tingkat 50% mampu meningkatkan kinerja pertumbuhan udang vaname 

Litopenaeus vannamei. 

 

  



 

LAMPIRAN 

Lampiran 1.  Metode Pengukuran Kecernaan Bahan Kering dan    Kecernaan 

Bahan Organik 

A. Hari pertama 

1. Biji trembesi yang telah difermentasi ditimbang sebanyak ± 0,5 gram bahan 

kering, lalu dimasukkan ke dalam tabung plastik centrifge dengan volume 120 

mililiter. 

2. Setiap percobaan yang terdiri atas dua sampel dengan daya cerna in vitro 

yang telah diketahui sebelumnya. 

3. Untuk mengetahui apakah bahan kering atau organik, sampel yang akan 

diteliti ditimbang satu gram dan dimasukkan ke dalam cawan porselen 

sebanyak dua kali. 

B. Hari kedua 

1. 25 mililiter  larutan asam pepsin dimasukkan ke dalam setiap tabung 

2. Tutup tabung dengan sumbat karet 

3. Selanjutnya, diinkubasi dilakukan selama 72 jam dengan temperatur suhu 

500C,  dan diinkubasi serta dilakukan pengocokan secara halus, sebanyak 2 

kali sehari, 

C. Hari ketiga 

1. Buka tutup karet 

2. Masukkan 1,5 ml Sodium Carbonat ke dinding tabung 

3. Tuang 50 mililiter buffer celllulosa-asetat ke dalam setiap tabung. 

4. pH diamati supaya berkisar antara 4,5 dan 4,7 jika tidak pada ayunan tersebut; 

jika tidak, pH diatur sampai mencapai pH pada ayunan tersebut di atas. Jika 

pH masih terlalu rendah, natrium karbonat ditambahkan, dan jika terlalu tinggi, 

asam asetat ditambahkan. 

5. Tutup tabung, menggunakan sumbat karet 

6. Kemudian diinkubasi lagi selama 48 jam pada tempetaur pada suhu 500 °C. 

Selain itu, dihaluskan dua kali sehari. 

D. Hari keempat 

1. Saring isi tabung, menggunakan Gooch Crucible yang telah dikeringkan,  

2. Gooch crucible dikeringkan, yang telah telah berisi sampel, pada temperatur 

1030C 

3. Kemudian gooch crucible ditimbang 

4. Selanjutnya, sample diabukan pada temperatur 5200C dengan lama waktu 3 

jam, daya cerna bahan organik, ditentukan dengan persamaan: 
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Kecernaan BK (%) =
BK awal − (BK akhir − blanko)

BK awal
x100% 

Kecernaan BO(%) =
BO awal − (BO akhir − blanko)

BO awal
x100% 

Keterangan: BK awal = Berat bahan kering sampel sebelum fermentasi (g)  

BK akhir = Berat bahan kering sampel setelah fermentasi (g) 

BO awal = Berat bahan organik sampel sebelum fermentasi (g)  

BO akhir = Berat bahan organik sampel setelah fermentasi (g) 

Blanko    = Berat tepung biji trembesi + saliva buatan (g) 

Lampiran 2. Prosedur analisis proksimat  mengikuti metode AOAC (1990).  

A. Kadar air 

1. (A) Cawan dipanaskan pada temperatur 110°C denga lama watu 1 jam, 

kemudian, selanjutnya di dinginkan dalam desikator selama 30 m, dan 

ditimbang 

2. (B) Sampel ditimbang senilai 1g, dan dimasukkan ke dalam cawan lalu 

ditimbang. 

3. Cawan dan sampel tanpa tutup kemudian dipanaskan pada suhu 11O°C 

dengan lama waktu  2 jam dan selanjutnya didinginkan dalam desikator 

menggunakan  suhu ruang lalu timbang. Proses tersebut, diulang hingga 

beratnya mencapai konstan (C) 

                                                                          (B-C) 

Kadar Air (%) = ———— x100 

                                                             (B-A) 

B. Analisis protein  

Tahap Oksidasi  

1. Berat sampel dihitung sampai 0,5 g, di tambahkan dalam labu kjeldahl, salah satu 

dari labu tersebut, tidak diisi sampel yang digunakan sebagai blanko  

2. Kemudian ditambahkan 3 gram katalis, (K
2
SO

4 
+ CuSO

4
,H

2
0, rasio 9 berbanding 

1), dan 10 mil H
3
S0

4 
pekat 

3. Panaskan Labu kjeldahl pada suhu 400°C, selama 30 - 1 jam kemudian 

dilanjutnkan pemanasan dengan lama waktu 3-4 jam, hingga terjadi perubahan 

warna (hijau bening) 

4. Ditambah larutan dengan 20 mil air destilata, dan didinginkan  

5. Encerkan air destilata sampai 100 mil(setelah dingin) 

Tahap destilasi  

1. H
2
S0

4 
ditambahkan sedikit demi sedikit ke dalam botol A, yang sebelumnya telah 

terisi seperdua air destilata dengan tujuan menghindari ammoniak lingkungan lalu 

didihkan selama 10 m 
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2.  10 ml H
2
S0

4 
0,05 N dalam botol erlenmeyer (F) di tambahkan 2-3 tetes indikator 

(Methyl red / Methyl blue) lalu di persipakan menampung NH
3 
yang dibebaskan: 

▪ Masukkan 5 mil larutan sampel ke botol D (melalui corong C) kemudian corong 

C dicuci menggunakan  air destilata  

▪ 10 ml larutan NaOH 30% di tambahkan melalui corong C, selanjutnya corong 

C dicuci kembali (menggunakan air destilata)  antara botol D dan corong C  

ditutup dengan cara dijepit  

▪ Botol destilasi yang berisi campuran alkalin, dipanaskan menggunakan uap 

selama  10 mnt diupayakan dalam taraf minimum, setelah kondensasi teriihat 

pada kondensor. 

▪ Titrasi larutan di dalam Erlenmeyer menggunakan larutan NaOH 0,05 N 

▪ Lakukan prosedur di titrasi yang sama pada bagian blanko  dengan 

menggunakan persamaan: 

       0,0007'1 X (Vb - Vs) X F X 6,25'2 X 20  

Kadar protein (%) =        x 100  

                        S   

Keterangan :  

Vs = Volume NaOH 0,05 N untuk sampel  

F = Faktor koreksi untuk larutan standar NaOH 0,05 N  

S = Berat sampel (g)  

*1 = Setiap ml NaOH 0,05 N equivalen dengan 0,0007 g nitrogen  

*2 = Faktor nitrogen, protein diasumsikan pada 16% nitrogen, faktor 6,25 (100/16) 

digunakan untuk mengkonversi total nitrogen ke total protein. 

C. Analisis Lemak  

a. Panaskan labu ekstraksi dalam oven (110°C) dengan lama waktu 1 jam 

kemudian didinginkan selama 30 menit  dan ditimbang (A) 

b. Timbang sampel sebanyak 1 - 2 gram, dan dimasukkan ke dalam tabung filter 

yang ditutup menggunakan lapisan tipis (dari katon absorbent), lalu 

dikeringkan menggunakan oven pada temperatur 90-100°C dengan lama 

waktu 2-3 jam  

c. Tabung filter didalam ruang ekstraksi yang berasal dari soxhlet dihubungkan 

dengan kondensor labu ekstraksi, sebelumnya diisi 100 mil petroleum ether, 

lalu ether lalu dipanaskan dalam water bath pada temperature 60- 70°C 

(selama 16 jam) 

d. Labu ekstraksi dipanaskan pada temperature  100°C kemudian ditimbang 

sebagai sampel (B) 

                             B-A  

Kadar lemak (%) = —————— X100 

                                      Berat sampel 
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D. Analisis serat kasar  

1. Panaskan kertas filter menggunakan oven pada temperatur 110°C, 

selanjutnya di dinginkan dalam desikator selama 15 menit,  kemudian 

dipanaskan kembali selama 30 menit lalu dinginkan dan ditimbang. Ulangi  

proses tersebut hingga tidak ada perbedaan bobot  sampai lebih rendah dari  

0,3 miligram. 

2. Panaskan cawan porselin dengan temperature 550°C dengan lama waktu 1 

jam dalam muffle furnase. Selanjutnya cawan didinginkan sampai 

110°Celcius.  Cawan porselin dikeluarkan, lalu dinginkan dalam desikator 

(selama 30 menit) 

3. Timbang sampel sebanyak 1 - 2 gram, dan dimasukan ke dalam labu 

erlenmeyer, jika kandungan lemak sampel  lebih besar dari 1% dilakukan 

ekstraksi menggunakan larutan ether, selanjutnya di tambahkan 200 ml 

H2S04 1,25% panas dan 1 ml iso-amyl alkohol (yang berfungsi agen antifoam) 

4. Hubungkan dengan kondensor, selanjutnya dididihkan 30 menit dan  labu 

diputar secara periodik (agar bahan tidak mengendap). 

5. Pindahkan labu dan saring cairan melalui filter fiber nilon (dalam sebuah 

corong), selanjutnya dicuci 3 kali berturut-turut menggunakan 40 - 50 ml air 

panas  

6. Pindahkan residu dalam filter kedalam labu original yang terisi sedikit air 

panas, lalu ditambahkan 50 ml NaOH 5% panas dan 1 ml iso-amyl alcohol.  

Selanjutnya diencerkan menggunakan 200 ml air panas. 

7. Didihkan labu dan cairan yang disaring kembali menggunakan filter fiber nilon, 

selanjutnya dicuci sebanyak 5 kali dengan 40 - 50 ml air panas 

8. Pindahkan residu didalam filter menggunakan kertas filter, lalu dicuci dengan 

air dengan suhu ruang, lalu  ditambahkan 15 ml alkohol dan 10 ml ether, 

kemudian dikeringkan deangan temperatur 110°C hingga tercapai bobot 

konsfan 

9. Masukkan kertas saring ke dalam cawan porselin yang dipanaskan dalam 

muffle furnase pada temperature 550°C (selama 1 jam atau sampai beratnya 

Konstan), selanjutnya didinginkan dan dihitung menggunakan persamaan: 

Berat yang hilang selama pembakaran  

     Kadar serat kasar (%) =————————————————————x100  

    Berat sampl 

Lampiran 3. Analisis asam amino (AOAC, 2005) 

Tentukan komposisi asam amino menggunakan HPLC, terlebih dahulu 

perangkat HPLC dibilas menggunakan eluen selama 2-3 jam, syringe dibilas dengan 

akuades.  Analisis asam amino terdiri atas 4 tahap yaitu; preparasi sample, 

pengeringan, derivatisasi, dan injeksi; 

a. Preparasi sample 

Menimbang sebanyak 1 gram sampel dan dihancurkan, kemudian ditambahkan  

larutan HCl 6 N (5-10 mL). Panaskan  larutan tersebut dalam oven pada temperature 
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1000Celcius selama 24 jam,  dengan tujuan menghilangkan gas atau udara yang ada 

pada sample, agar tidak mengganggu kromatogram yang dihasilkan, kemudian  

sample disaring (menggunakan milipore yang  berukuran 45 mikron). 

b. Pengeringan. 

10 μL hasil saringan diambil dan ditambahkan ke larutan pengering 30 μL.  

Dengan perbandingan 2:2:1, latar pengering terbuat dari campuran atara metanol 

dan natrium asetat dari trimetlamin.  Untuk mempercepat proses dan mencegah 

oksidasi, sampel dikeringkan dengan alat pompa vakum. 

c. Derivatisasi. 

Larutan derivatisasi dibuat dari campuran antara larutan ortoftalaldehida (OPA 

50 mg, methanol 4 ml, merkaptoetanol 0,025 ml, brine-30 30% 0,050 ml, dan buffer 

borat 1 M) pada pH 10,4. Satu bagian larutan stok dicampur dengan dua bagian 

larutan buffer kalium borat dengan pH 10,4. Proses ini dilakukan agar detektor dapat 

dengan mudah menemukan senyawa yang ada pada sample.  Setelah sampel 

kering, 5 mililiter Hcl 0,01 N ditambahkan dan kemudian disaring dengan kertas 

milipore. 

d. Injeksi ke HPLC. 

Hasil saringan diambil dan dicampur dengan buffer kalium borat pH 10,4 dengan 

perbandingan 1:1. Kemudian, 10 mililiter sampel dimasukkan ke dalam vial kosong 

yang bersih dan ditambahkan 25 mililiter pereaksi OPA. Selanjutnya, 5 mililiter 

sampel dimasukkan ke dalam kolom HPLC dan ditunggu sampai semua asam amino 

dipisahkan.  Proses pemisahan memakan waktu sekitar 25 menit.  Asam amino yang 

telah siap dipakai, yang diproses dengan cara yang sama dengan sample, digunakan 

untuk menghitung konsentrasi asam amino yang ada pada bahan. Ini dilakukan 

melalui pembuangan kromatogram standar. 

Asam amino dihitung menggunakan persamaan  sebagai berikut: 

% Asam Amino =
Luas area sampel xFP x asam amino 

Luas area standar x bobot sampel
 

Keterangan : 

BM = Bobot molekul dari masing-masing asam amino (g/mol) 

FP  = Faktor pengenceran (250) 

Saat dilakukan analisis asam amino, kondisi alat HPLC sebagai berikut : 

Temperatur   : 27 0 Celcius (suhu ruang) 

Jenis kolom HPLC  : Ultra techspere 

Kecepatan alir eluen  : 1 ml/menit 

Tekanan   : 128 kgf/c 

Fase gerak   : Buffer natrium asetat dan metanol 95%  

Detektor   : Fluoresensi 

Panjang gelombang  : Eksitasi : 350 nm 

Emisi    : 400 nm 
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Lampiran 4. Analisis Kecernaan Pakan 

Analisis nilai kecernaan pakan menggunakan prosedur mengikuti Takeuchi 

(1988) sebagai berikut: 

1. Cromium oksida (Cr2O3) ditambahkan dalam pakan, 

Setelah dicampur secara merata dengan Cr2O3 sebanyak 0,8% dari jumlah pakan 

dalam bentuk tepung, CMC sebanyak 20 g/kg pakan ditambahkan dan diaduk 

sampai kental. Kemudian pakan dicetak menjadi pellet dan dikeringkan. Pemberian 

pakan + Cr2O3 dilakukan selama 30 hari, dan koleksi feses dimulai pada hari 7. 

2. Prosedur analisis cromium oksida (Cr2O3), 

Setelah menimbang feces sebanyak 0,1–0,2 gram dalam berat kering, ditambahkan 

5,0 mililiter larutan asam nitrat (spesifik gravity 1,42) dan dipanaskan perlahan-lahan 

selama tiga puluh menit sampai volume larutan mencapai 1,0 mililiter. Setelah larutan 

dingin, larutan diaduk untuk menghancurkan feces, dan kemudian ditambahkan 3,0 

mililiter asam perklorit (70%). Larutan kemudian didestruksi (untuk menghancurkan 

logam-logam) dengan memanaskan larutan dengan suhu yang tidak terlalu panas (±  

Larutan didinginkan dan dicampur dengan akuades sampai 100 mililiter. Setelah itu, 

didiamkan pada suhu ruang selama beberapa menit.  Panjang gelombang 350 nm 

digunakan untuk mengukur absoransi larutan; 

Y = 0,2089X + 0,0032 

Keterangan: Y = Absorbansi, X = Cr2O3 mg/100 ml 

 

Lampiran 5.  Uji aktifitas enzim selulase/FP-ase (Metode Ghosse, 1987)  

Untuk mengetahui aktifitas enzim selulase (FP-ase), 0,5 mililiter enzim dicampur 

dengan 50 miligram kertas saring dan 1 mililiter buffer sitrat phosfat dengan pH 4,8 

0,05 M. Kemudian diinkubasi selama satu jam pada suhu 50 derajat Celcius. Reaksi 

dihentikan dengan menambah DNS (3,5 dinitro salicilyc acid) dalam 3 mililiter. 

Kemudian dipanaskan dalam air mendidih selama 5 menit, dan kemudian 

disentrifugasi selama 15 menit pada kecepatan 3.000 rpm.  Selanjutnya, pengukuran 

gula pereduksi yang dibebaskan, juga dikenal sebagai gula pereduksi, dapat 

dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 540 

nm.  Jumlah enzim yang menghasilkan 1 μmol glukosa per menit didefenisikan unit 

aktivitas enzim. 

Lampiran 6. Uji aktifitas enzim amilase (Bergmeyer dan Grassi 1983)  

Untuk mengukur aktifitas enzim amilase, satu mililiter enzim dicampur dengan 

satu mililiter pati dalam buffer sitrat dengan pH 5,7, dan kemudian diinkubasi selama 

tiga puluh menit pada suhu 37°C. Reaksi dihentikan dengan menambah DNS (3,5 

dinitrosalicilin) dalam dua mililiter. Kemudian dipanaskan dalam air mendidih selama 

lima menit, dan kemudian disentrifugasi selama lima menit dengan kecepatan 3.000 

rpm. Selanjutnya, pengukuran gula pereduksi yang dibebaskan, juga dikenal sebagai 

gula pereduksi, dapat dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer dengan 

panjang gelombang 540 nm. Jumlah enzim yang menghasilkan 1 μmol glukosa per 

menit disebut sebagai unit aktivitas enzim.  
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Lampiran 7. Uji aktifitas enzim protease (Bergmeyer et.al. 1983) 

Metode Bergmeyer dan Grassi ini didasarkan pada gagasan bahwa protease akan 

menghidrolisa kasein menjadi peptida dan asam amino. Dengan menambah TCA atau 

asam perklorat, asam amino dapat dipisahkan dari substrat yang tersisa. Asam amino 

yang telah diisolasi dapat diukur langsung pada panjang gelombang 280nm atau 

diwarnai dengan pereaksi folin ciocalteau sebelum dibaca pada sinar tampak.  

Absorbansi blanko, standar, dan sampel adalah tiga nilai absorbansi yang 

digunakan untuk menghitung aktifitas sampel. Satu unit aktifitas menunjukkan 

berapa banyak enzim yang dapat menghasilkan satu mikro mol tirosin dalam satu 

menit. (Bergmeyer et al. 1983). 

Lampiran 8.  Prosedur analisis kadar glikogen (Wedemeyer dan Yasutake, 1977). 

Bahan; 

▪ KOH 30%: 30 gram KOH dicampur dengan 70 mililiter akuades. 

▪ Na2SO4 jenuh, yang berarti sekitar 1 g Na2SO4 dan 30 mililiter akuades. 

▪ 98% Ethyl alcohol, 

▪ 5 M Asam hidroklorat, 

▪ 0,5 M Sodium hydroksida, 

▪ 0,2 gram reagen anthrone dilarutkan dalam 100 mililiter asam sulfur 95%. 

Kemudian disimpan di tempat yang sejuk atau dingin untuk waktu yang lama. 

Jika dalam keadaan terbuka, tidak boleh digunakan setelah dua hari 

▪ Standar glukosa (glikogen) adalah 22,2 mg glukosa yang dilarutkan dalam satu 

liter akuades dan disimpan di tempat yang dingin selama tidak lebih dari dua 

minggu untuk mencegah pertumbuhan mikroba. 

Prosedur; 

▪ 100 mg jaringan otot dipanaskan dalam 3 ml KOH 30% sampai larut selama 20–

30 menit. Kemudian tambahkan 0,5 ml Na2SO4 jenuh dan 3,5 ml ethanol 95%, 

dan panaskan sampai mendidih. Kemudian larutan didinginkan dan disentrifius 

dalam keadaan dingin, sehingga supematan yang ada dibuang. 

▪ Setelah dilarutkan dalam dua mililiter akuades, glikogen diendapkan kembali 

dengan dua mililiter ethanol 95%. 

▪ Setelah supernatan dikeluarkan, glikogen diendapkan selama tiga puluh menit 

dalam dua mililiter HCI 5 M dalam bak air yang sedang mendidih dalam shaker. 

▪ Setelah hidrolisat didinginkan dan dinetralisir dengan 0,5 M NaOH (di mana 1 

kekeruhan fenol merah digunakan sebagai indikator), kemudian diencerkan 

dengan akuades sampai volumenya diketahui, biasanya antara 50 dan 100 

mililiter, tergantung pada jumlah glikogen yang diperkirakan. 

▪ 5 mililiter hidrolisat yang dinetralkan, yang mengandung antara 15 dan 150 ug 

glukosa, dimasukkan ke dalam tabung uji. 

▪ Tuangkan lima mililiter glukosa standar (111 ug) ke dalam tabung uji kedua dan lima 

mililiter akuades ke dalam tabung uji ketiga sebagai blanko.Tabung-tabung di atas 

dicelupkan ke dalam air dingin, lalu tambahkan 10 mililiter reagent anthrone. Tutup 

tabung dengan kaca marmer. Panaskan selama sepuluh menit dalam air mendidih. 
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Kemudian didinginkan dan diukur dengan kolorimeter pada panjang gelombang 635 

nm. 1 gram glikogen sama dengan 1,11 gram glukosa dalam hidrolisat. 

Perhitungan; 

▪ Pertama, buat grafik konsentrasi glukosa dibandingkan dengan absorbansi, dan 

kemudian baca konsentrasi yang tidak diketahui diluar kurva, 

Lampiran 9.  Data Kecernaan Bahan Kering Tepung Biji Trembesi 
Terfermentasi Mix Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan. 

   Dosis Mix Mikroorganisme 

(100g Tepung biji trembesi) 

Lama Waktu Fermentasi 

48 Jam 72 Jam 96 Jam 

Perlakuan kontrol 55,35 56,37 57,42 
 55,38 56,45 57,41 

 55,37 56,47         57,42 

Rata-rata  55,36±0,01 56,45±0,05 57,41±0,00 

Perlakuan 0,5 mL 60,19 63,25 65,42 
 60,18 63,27 65,41 

 60,16 63,26 65,44 

Rata-rata 60,17±0,01 63,26±0,01 65,42±0,01 

Perlakuan 1 mL 69,79 70,83 70,91 
 69,76 70,85 70,92 

 69,78 70,84 70,92 

Rata-rata 69,77±0,01 70,84±0,01 70,91±0,00 

Perlakuan 1,5 mL 71,15 75,75 70,45 

 71,16 75,73 70,47 

 71,14 75,74 70,46 

Rata-rata 71,15±0,01 75,74±0,01 70,46±0,01 

Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

ANOVA 

Kecernaan Bahan kering Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme 

Pada Semua Perlakuan. 

Dependent Variable:   Kecernaan bahan kering tepung biji trembesi terfermentasi 

Sumber 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

Kuadrat F  Sig. 

Model 156388.505a 12 13032.375 36369419.837 .000 

Dosis 1463.427 3 487.809 1361327.057 .000 

Lamawaktu 40.067 2 20.033 55907.101 .000 

Dosis * 

Lamawaktu 

59.813 6 9.969 27820.072 .000 

Error .009 24 .000   

Total 156388.514 36    

a. R Squared = 1.000 (R Squared disesuaikan = 1.000) 
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Uji Lanjut Kecernaan Bahan Kering Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada 

Semua Perlakuan. 

Duncana   

intera

ksi N 

Subset untuk alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A1B1 3 55.36

67 

           

A1B2 3 
 

56.43

00 

          

A1B3 3 
  

57.41

67 

         

A2B1 3 
   

60.17

67 

        

A2B2 3 
    

63.26

00 

       

A2B3 3 
     

65.42

33 

      

A3B1 3 
      

69.77

67 

     

A4B3 3 
       

70.46

00 

    

A3B2 3 
        

70.84

00 

   

A3B3 3 
         

70.91

67 

  

A4B1 3 
          

71.15

00 

 

A4B2 3 
           

75.74

00 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 11. Data kecernaan Bahan Organik Tepung Biji Trembesi 
Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

Dosis Mix Mikroorganisme 

(100g Tepung Biji Trembesi) 

Lama Waktu Fermentasi 

48 Jam 72 Jam 96 Jam 

Perlakuan kontrol 46,24 48,77 49,43 
 46,24 48,74 49,44 

 46,22 48,76 49,43 

Rata-rata  46,23±0,01 48,76±0,01 49,43±0,00 

Perlakuan 0,5 ml 50,72 52,67 54,01 
 50,73 52,65 54,02 

 50,72 52,66 54,03 

Rata-rata 50,72±0,00 52,66±0,01 54,02±0,01 

Perlakuan 1 ml 59,45 60,76 60,97 
 59,45 60,74 60,95 

 59,42 60,75 60,98 

Rata-rata 59,44±0,01 60,75±0,01 60,97±0,01 

Perlakuan 1,5 ml 65,98 69,55 67,74 

 65,99          69,53 67,76 

 65,97  69,54 67,75 

Rata-rata 65,98±0,01 69,54±0,01 67,75±0,01 

Lampiran 12. Hasil Analisis Ragam Kecernaan Bahan Organik Tepung Biji 
Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua 
Perlakuan. 

ANOVA 

Kecernaan Bahan Organik Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme 

Pada Semua Perlakuan. 

Dependent Variable:   Kecernaan Bahan Organik 

Source 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

kuadrat F Sig. 

Model 119825.788a 12 9985.482 79883858.867 .000 

Dosis 2034.366 3 678.122 5424976.022 .000 

Lamawaktu 45.825 2 22.913 183300.467 .000 

Dosis * Lamawaktu 10.832 6 1.805 14442.067 .000 

Error .003 24 .000   
Total 119825.791 36    

a. R Squared = 1.000 (R Squared disesuaikan = 1.000) 
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Uji Lanjut Kecernaan Bahan Organik Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

Duncana   

inter

aksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A1B

1 

3 46.2

333 
           

A1B

2 

3 
 

48.7

567 
          

A1B

3 

3 
  

49.4

333 
         

A2B

1 

3 
   

50.7

233 
        

A2B

2 

3 
    

52.6

600 
       

A2B

3 

3 
     

54.0

200 
      

A3B

1 

3 
      

59.4

367 
     

A3B

2 

3 
       

60.7

500 
    

A3B

3 

3 
        

60.9

667 
   

A4B

1 

3 
         

65.9

800 
  

A4B

3 

3 
          

67.7

500 
 

A4B

2 

3 
           

69.5

400 

Sig. 
 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 13. Data Derajat Hidrolisis Serat Kasar Tepung Biji Trembesi 
Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Dosis mix mikroorganisme 

(100g tepung biji trembesi) 

Lama waktu fermentasi  

48 Jam 72 Jam 96 Jam 

Perlakuan  tanpa penambahan 

fermentor (kontrol) 12,79 21,07 21,58 
 13,05 21,41 21,50 

 12,96 21,24 21,67 

Rata-rata  12,93±0,12 21,24±0,17 21,58±0,08 

Perlakuan 0,5ml 27,13 29,69 30,71 
 27,30 29,64 30,63 

 26,70 29,77 30,80 

Rata-rata 27,04±0,30 29,80±0,13 30,71±0,08 

Perlakuan 1 ml 38,48 44,28 46,16 
 36,94 44,02 46,07 

 37,62 43,77 45,81 

Rata-rata 37,68±0,76 44,02±0,25 46,01±0,17 

Perlakuan 1,5ml        47,86 65,01 52,47 

 47,95 64,76 52,55 

 47,69 47,59 52,30 

Rata-rata 47,83±0,12 64,78±0,21 52,44±0,13 

 
 
Lampiran 14. Hasil Analisis Ragam Derajat Hidrolisis Serat  Kasar Tepung Biji 

Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua 
Perlakuan 

ANOVA 

Derajat Hidrolisis Serat Kasar Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Dependent Variable:   Derajat Hidrolisis Serat Kasar 

Sumber 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

Kuadrat F Sig. 

Model 55071.889a 12 4589.324 58291.524 .000 

Dosis 6787.704 3 2262.568 28738.119 .000 

Lamawaktu 475.372 2 237.686 3018.979 .000 

Dosis * 

Lamawaktu 

265.191 6 44.199 561.390 .000 

Error 1.890 24 .079   

Total 55073.779 36    

a. R Squared = 1.000 (R Squared Disesuaikan = 1.000) 
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Uji Lanjut Derajat Hidrolisis Serat Kasar Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

inter

aksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

A1B

1 

3 12.9

333 
          

A1B

2 

3 
 

21.2

400 
         

A1B

3 

3 
 

21.5

833 
         

A2B

1 

3 
  

27.0

433 
        

A2B

2 

3 
   

29.8

000 
       

A2B

3 

3 
    

30.7

133 
      

A3B

1 

3 
     

37.6

800 
     

A3B

2 

3 
      

44.0

233 
    

A3B

3 

3 
       

46.0

133 
   

A4B

1 

3 
        

47.8

333 
  

A4B

3 

3 
         

52.4

400 
 

A4B

2 

3 
          

64.7

867 

Sig. 
 

1.00

0 

.147 1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 15. Data Derajat Hidrolisis Protein Tepung Biji Trembesi 
Terfermentasi Mix Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan. 

Dosis mix mikroorganisme 

(100g tepung biji trembesi) 

Lama waktu fermentasi  

48 Jam 72 Jam 96 Jam 

Perlakuan  kontrol 0,62 0,89 0,92 
 0,64 0,89 0,94 

 0,62 0,87 0,94 

Rata-rata  0,62±0,01 0,88±0,01 0,93±0,01 

Perlakuan 0,5ml 2,62 4,69 5,07 
 2,67 4,69 5,09 

 2,67 4,67 5,09 

Rata-rata 2,65±0,02 4,68±0,01 5,08±0,01 

Perlakuan 1 ml 7,34 7,49 9,77 
 7,34 7,52 9,77 

 7,37 7,49 9,79 

Rata-rata 7,35±0,01 7,50±0,01 9,77±0,01 

Perlakuan 1,5ml 11,37 12,34 11,99 

 11,39 12,34 11,97 

 11,37 12,32 11,99 

Rata-rata 11,37±0,01 12,33±0,01 11,98±0,01 

 
Lampiran 16.Hasil Analisis Ragam Derajat Hidrolisis Protein Tepung Biji 

Trembesi Hasil Fermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua 
Perlakuan 

ANOVA 

Derajat  Hidrolisis Protein Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Dependent Variable:   Derajat Hidrolisis Protein  

Sumber 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

Kuadrat F Sig. 

Model 2063.561a 12 171.963 783630.924 .000 

Dosis 627.580 3 209.193 953285.515 .000 

Lamawaktu 12.614 2 6.307 28740.848 .000 

Dosis * 

Lamawaktu 

10.234 6 1.706 7772.932 .000 

Error .005 24 .000   

Total 2063.567 36    

a. R Squared = 1.000 (R Squared Disesuaikan  = 1.000) 
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Uji Lanjut Derajat Hidrolisis Protein Tepung Biji Trembesi Hasil Fermentasi Mix 
Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

Duncana   

intera

ksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A1B1 3 .62

67 
           

A1B2 3 
 

.88

33 
          

A1B3 3 
  

.93

33 
         

A2B1 3 
   

2.65

33 
        

A2B2 3 
    

4.68

33 
       

A2B3 3 
     

5.08

33 
      

A3B1 3 
      

7.35

00 
     

A3B2 3 
       

7.50

00 
    

A3B3 3 
        

9.77

67 
   

A4B1 3 
         

11.3

767 
  

A4B3 3 
          

11.9

833 
 

A4B2 3 
           

12.3

333 

Sig. 
 

1.0

00 

1.0

00 

1.0

00 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 17. Data Hidrolisis Lemak Kasar Tepung Biji Trembesi Terfermentasi 
Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

Dosis mix Mikroorganisme 

(100g tepung biji trembesi) 

Lama waktu fermentasi  

42 Jam 72 Jam 96 Jam 

Perlakuan  tanpa penambahan 

fermentor (kontrol) 0,05 0,27 0,82 
 0,10 0,27 0,82 

 0,12 0,55 1,10 

Rata-rata  0,09±0,15 0,36±0,16 0,92±0,16 

Perlakuan 0,5ml 16,29 18,23 26,24 
 16,57 17,67 26,24 

 16,57 17,95 25,96 

Rata-rata 16,48±0,16 17,95±0,28 26,15±0,16 

Perlakuan 1 ml 35,35 38,95 41,71 
 35,08 39,22 41,43 

        35,35 38,95 41,43 

Rata-rata 35,26±0,15 39,04±0,15 41,52±0,16 

Perlakuan 1,5ml 68,78 73,20 69,06 

 68,50 72,92 68,78 

 68,50 73,20 68,78 

Rata-rata 68,59±0,16 73,11±0,16 68,87±0,16 

Lampiran 18. Hasil Analisis Ragam Derajat Hidrolisis Lemak  Biji Trembesi 
Hasil Fermentasi Mix Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan 

ANOVA 

Derajat Hidrolsisis Lemak Kasar Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Dependent Variable:   Derajat Hidrolisis Lemak Kasar 

Sumber 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

Kuadrat F Sig. 

Model 59652.730a 12 4971.061 45.905 .000 

Dosis 15637.603 3 5212.534 48.135 .000 

Lamawaktu 42.217 2 21.109 .195 .824 

Dosis * 

Lamawaktu 

4070.849 6 678.475 6.265 .000 

Error 2598.943 24 108.289   

Total 62251.673 36    

a. R Squared = .958 (R Squared Disesuaikan  = .937) 
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Uji Lanjut Derajat Hidrolisis Lemak Kasar Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

intera

ksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A1B1 3 .09

00 
         

A1B2 3 .36

33 
         

A1B3 3 
 

.91

33 
        

A2B1 3 
  

16.47

67 
       

A2B2 3 
   

17.95

00 
      

A2B3 3 
    

26.14

67 
     

A3B1 3 
     

35.26

00 
    

A3B2 3 
      

39.04

00 
   

A3B3 3 
       

41.52

33 
  

A4B1 3 
        

68.59

33 
 

A4B3 3 
        

68.87

33 
 

A4B2 3 
         

73.10

67 

Sig. 
 

.05

7 

1.0

00 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .052 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 19. Data Derajat Hidrolisis BETN Tepung Biji Trembesi Hasil 
Fermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

Dosis mix fermentor 

(100g tepung biji trembesi) 

Lama waktu fermentasi  

48 Jam 72 Jam 96 Jam 

Perlakuan  kontrol 7,63 10,49 10,81 
 7,70 10,62 10,75 

 7,70 10,65 10,87 

Rata-rata  7,67±0,04 10,58±0,08 10,81±0,06 

Perlakuan 0,5ml 12,58 11,20 12.09 
 12,61 11,26 12,06 

 12,41 11,29 12,06 

Rata-rata 12,53±0,10 11,25±0,04 12,07±0,01 

Perlakuan 1 ml 13,22           15,53 13,83 
 12,64 15,50 13,70 

 12,86 15,22 15,69 

Rata-rata 12,90±0,29 15,42±0,15 13,79±0,08 

Perlakuan 1,5ml 15,69 17,07 16,78 

 15,69 16,91 16,84 

 15,62 17,10 16,68 

Rata-rata 15,66±0,04 17,02±0,10 16,76±0,08 

 
Lampiran 20. Hasil Analisis Ragam Derajat Hidrolisis BETN Tepung Biji 

Trembesi Hasil Fermentasi Mix mikroorganisme Pada Semua 
Perlakuan 

 

ANOVA 

Derajat Hidrolisis  BETN Tepung Biji Trembesi Hasil Fermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Dependent Variable:   Derajat Hidrolisis BETN 

Sumber 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

Kuadrat F Sig. 

Model 6385.437a 12 532.120 39054.658 .000 

Dosis 227.562 3 75.854 5567.266 .000 

Lamawaktu 13.178 2 6.589 483.610 .000 

Dosis * 

Lamawaktu 

20.590 6 3.432 251.870 .000 

Error .327 24 .014   

Total 6385.764 36    

a. R Squared = 1.000 (R Squared Disesuaikan = 1.000) 
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Uji Lanjut Derajat Hidrolisis BETN Tepung Biji Trembesi Hasil Fermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

Duncana   

inter

aksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A1B

1 

3 7.67

67 
           

A1B

2 

3 
 

10.5

867 
          

A1B

3 

3 
  

10.8

100 
         

A2B

2 

3 
   

11.2

500 
        

A2B

3 

3 
    

12.0

700 
       

A2B

1 

3 
     

12.5

333 
      

A3B

1 

3 
      

12.9

067 
     

A3B

3 

3 
       

13.7

967 
    

A3B

2 

3 
        

15.4

233 
   

A4B

1 

3 
         

15.6

667 
  

A4B

3 

3 
          

16.7

667 
 

A4B

2 

3 
           

17.0

267 

Sig. 
 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 21. Data Tanin Tepung Biji Trembesi Hasil Fermentasi Mix 

Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan. 
Dosis mix mikroorganisme 

(100g tepung biji trembesi) 

Lama waktu fermentasi  

48 Jam 72 Jam          96 Jam 

Perlakuan kontrol 3,87 3,52 3,31 
 3,87 3,52 3,11 

 3,87 3,52 3,11 

Rata-rata  3,87±0,00 3,52±0,00 3,17±0,11 

Perlakuan 0,5ml 3,04 3,01 2,98 
 3,04 3,00 2,97 

 3,05 3,02 2,99 

Rata-rata 3,04±0,01 3,01±0,01 2,98±0,01 

Perlakuan 1 ml 2,88 2,83 2,78 
 2,86 2,81 2,77 

 2,87 2,82 2,79 

Rata-rata 2,87±0,01 2,82±0,01 2,28±0,01 

Perlakuan 1,5ml 2,65 2,45 2,42 

 2,67 2,47 2,41 

 2,68 2,46 2,40 

Rata-rata 2,66±0,01 2,46±0,01 2,41±0,01 

 

Lampiran 22.  Hasil Ragam Kadar Tanin Tepung Biji Trembesi Terfermentasi 
Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

 
ANOVA 

Kadar Tanin Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua 

Perlakuan. 

Dependent Variable:   Kadar tanin   

Sumber 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

Kuadrat F Sig. 

Model 322.587a 12 26.882 22453.877 .000 

Dosis 4.838 3 1.613 1347.077 .000 

Lamawaktu .458 2 .229 191.070 .000 

Dosis * 

Lamawaktu 

.392 6 .065 54.609 .000 

Error .029 24 .001   

Total 322.616 36    

a. R Squared = 1.000 (R Squared Disesuaikan = 1.000) 
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Uji Lanjut Kadar Tanin Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme 

Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

interaksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A4B3 3 2.4100        

A4B2 3 2.4600        

A4B1 3  2.6667       

A3B3 3   2.7800      

A3B2 3   2.8200 2.8200     

A3B1 3    2.8700     

A2B3 3     2.9800    

A2B2 3     3.0100    

A2B1 3     3.0400    

A1B3 3      3.1767   

A1B2 3       3.5200  

A1B1 3        3.8700 

Sig.  .089 1.000 .170 .089 .055 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 23. Data Protein Terlarut Tepung Biji Trembesi Hasil Fermentasi Mix 
Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan 

Dosis mix mikroorganisme 

(100g tepung biji trembesi) 

Lama waktu fermentasi  

48 Jam 72 Jam          96 Jam 

Perlakuan kontrol 75,41 74,72 76,45 
 75,42 74,74 76,42 

 75,43 74,75 76,46 

Rata-rata  75,42±0,10 74,73±0,01 76,44±0,02 

Perlakuan 0,5ml 83,57 84,62 85,65 
 83,59 84,64 85,63 

 83,56 84,65 85,67 

Rata-rata 83,57±0,01 84,63±0,01 85,65±0,02 

Perlakuan 1 ml 86,17 86,95 87,15 
 86,18 86,94 87,14 

 86,15 86,94 87,12 

Rata-rata 86,16±0,01 86,94±0,00 87,13±0,01 

Perlakuan 1,5ml 88,76 89,89 87,65 

 88,78 89,88 87,53 

 88,75 89,89 87,36 

Rata-rata 88,76±0,01 89,88±0,00 87,51±0,14 

 
Lampiran 24.  Hasil Analisis Ragam Protein Terlarut Tepung Biji Trembesi 

Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

ANOVA 

Protein Terlarut Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada 

Semua Perlakuan 
Dependent Variable:   Protein Terlarut  

Sumber 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat 

Df 

(derajat 

bebas) 

Rata-rata 

Kuadrat F Sig. 

Model 254384.643a 12 21198.720 10763807.164 .000 

Dosis 916.908 3 305.636 155188.925 .000 

Lamawaktu 6.398 2 3.199 1624.320 .000 

Dosis * Lamawaktu 14.537 6 2.423 1230.253 .000 

Error .047 24 .002   
Total 254384.690 36    

a. R Squared = 1.000 (R Squared Disesuaikan = 1.000) 
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Uji Lanjut Protein Terlarut Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 

Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan 

Duncana   
inter

aksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A1B

1 

3 74.7

367 
           

A1B

2 

3 
 

75.4

200 
          

A1B

3 

3 
  

76.4

433 
         

A2B

1 

3 
   

83.5

733 
        

A2B

2 

3 
    

84.6

367 
       

A2B

3 

3 
     

85.6

500 
      

A3B

1 

3 
      

86.1

667 
     

A3B

2 

3 
       

86.9

433 
    

A3B

3 

3 
        

87.1

367 
   

A4B

3 

3 
         

87.5

133 
  

A4B

1 

3 
          

88.7

633 
 

A4B

2 

3 
           

89.8

867 

Sig. 
 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

1.00

0 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 25. Data Kecepatan Pecah Pakan Substitusi Tepung Kedelai Dengan 
Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme  Pada 
Semua Perlakuan. 

Tepung biji trembesi 

terfermentasi  

Ulangan 
Jumlah Rata-rata 

1 2 3 

A (0%) 50,67 50,54 50,67 152,01 50,59±0,07a 

B (25%) 53,76 53,87 53,89 161,52 53,84±0,07b 

C (50%) 64,46 64,76 64,98 194,20 64,73±0,26c 

D (75%) 65,78 64,72 65,67 196,17 
65,39±0,58c

d 

E (100%) 65,98 64,97 65,44 196,39 65,46±0,50d 

 
Lampiran 26.  Hasil Analisis Ragam  Kecepatan Pecah Pakan Substitusi 

Tepung Kedelai Dengan Tepung Biji Trembesi Terfermentasi 
Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

 

ANOVA 

Kecepatan Pecah Pakan Substitusi Tepung Kedelai Dengan Tepung Biji Trembesi 

Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

 

Jumlah 

Kuadrat df 

Kuadrat 

Rata-rata F Sig. 

Antar  Group 623.395 4 155.849 1157.750 .000 

Dalam Group 1.346 10 .135   

Total 624.741 14    

 

Uji Lanjut Kecepatan Pecah Pakan Substitusi Tepung Kedelai Dengan Tepung Biji 

Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme Pada Semua Perlakuan. 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A (0%) 3 50.5900    

B (25%) 3  53.8400   

C (50%) 3   64.7333  

D (75%) 3   65.3900 65.3900 

E (100%) 3    65.4633 

Sig.  1.000 1.000 .053 .812 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

a. menggunakan ukuran sampel rata-rata Harmonik = 3,000. 
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Lampiran 27. Data Dispersi Padatan Pakan Substitusi Tepung Kedelai Dengan 
Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme  Pada 
Semua Perlakuan. 

Tepung biji trembesi 

terfermentasi 

Ulangan 
Jumlah Rata-rata 

1 2 3 

A (0%) 16,20 15,20 15,40 46,8 15,60±0,52c 

B (25%) 13,00 12,60 12,40 38 12,66±0,30b 

C (50%) 11,00 11,40 10,20 32,6 10,86±0,61a 

D (75%) 10,40 10,60 11,40 32,4 10,80±0,52a 

E (100%) 10,20 10,60 10,00 30,8 10,26±0,30a 

Lampiran 28.  Hasil Analisis Ragam Dispersi Padatan Pakan Substitusi Tepung 
Kedelai Dengan Tepung Biji Trembesi Terfermentasi Mix 
Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan. 

ANOVA 

Dispersi Padatan Pakan Substitusi Tepung Kedelai Dengan Tepung Biji Trembesi 

Terfermentasi Mix Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan 

 Jumlah Kuadrat df 

Kuadrat Rata-

rata F Sig. 

Antar Group 57.376 4 14.344 64.036 .000 

Dalam Group 2.240 10 .224   

Total 59.616 14    

 

 
Uji Lanjut Dispersi Padatan Pakan Substitusi Tepung Kedelai Dengan Tepung Biji 

Trembesi Terfermentasi Mix Mikroorganisme  Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

E (100%) 3 10.2667   

D (75%) 3 10.8000   

C (50%) 3 10.8667   

B (25%) 3  12.6667  

A (0%) 3   15.6000 

Sig.  .169 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan a. 

menggunakan rata-rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 
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Lampiran 29. Data  Hasil Proksimat Tubuh Juvenil Udang vaname Pada Semua 

Perlakuan. 

   Perlakuan Komposisi (% bobot kering) 

Protein 

kasar 

Lemak 

kasar 

Serat  

kasar  

BETN** Abu 

Awal 69.48 3.83      2.02 1.95 22.72 

A 70.04±0.02a 4.03±0.01a 4.64±0.02e 1.32±0.06a 19.96±0.11e 

B 71.03±0.01b 4.17±0.01b 3.79±0.08d 3.25±0.12b 17.75±0.01d 

C 72.90±0.04d  

4.93±0.05e 

 

3.03±0.04a 

  

4.42±0.04d 

14.70±0.04a 

D 71.54±0.22c  

4.56±0.02d 

 

3.18±0.01b 

  

3.74±0.22c 

16.96±0.01b 

E 71.35±0.16c  

4.37±0.06c 

 

3.35±0.01c 

  

3.61±0.03c 

17.31±0.01c 

Nilai rata-rata pada kolom yang sama dengan huruf superscript berbeda 
menunjukkan nilai yang berbeda nyata (P<0.05). 

**BETN = Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 

Lampiran 30. Hasil Perhitungan Tingkat Konsumsi Pakan Juvenil Udang 
Vaname Pada Semua perlakuan 

Tepung biji trembesi 

terfermentasi  

Ulangan Jumla

h 
Rata-rata 

1 2 3 

A (0%) 83,00 84,38 81,49 248,87 82,95±1,44a 

B (25%) 88,99 86,31 87,96 263,26 87,75±1,35a 

C (50%) 111,03 122,35 120,25 353,63 117,87±6,02e 

D (75%) 104,47 103,37 102,79 310,63 103,54±0,85d 

E (100%)  94,29 92,32  94,14 280,75  93,58±1,09c 

Lampiran 31. Hasil Analisis Ragam Tingkat Konsumsi Pakan Juvenil Udang 
Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

ANOVA 

Tingkat Konsumsi Pakan Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 
Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 2318.815 4 579.704 68.835 .000 

Dalam Group 84.216 10 8.422   

Total 2403.031 14    
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Uji Lanjut Tingkat Konsumsi Pakan Juvenil Udang Vaname Pada Semua 

Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A (0%) 3 82.9567    

B (25%) 3 87.7533    

E (100%) 3  93.5833   

D (75%) 3   103.5433  

C (50%) 3    117.8767 

Sig.  .070 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

Lampiran  32. Data Hasil Aktivitas Enzim Protease Pada Pencernaan Juvenil 
Udang Vaname 

Tepung biji trembesi 

terfermentasi  

Ulangan 
Jumlah Rata-rata 

1 2 3 

A (0%) 0,330 0,348 0,300 0,978 0,326±0,01a 

B (25%) 0,519 0,442 0,536 1,497 0,499±0,04b 

C (50%) 0,965 1,291 1,299 3,555 1,187±0,19c 

D (75%) 0,718 0,742 0,977 2,437 0,184±0,14b 

E (100%) 0,740 0,700 0,741 2,181 0,727±0,02 

 

Lampiran  33. Hasil Analisis Ragam Aktivitas Enzim Protease Pada Pencernaan 
Juvenil Udang Vaname 

 

ANOVA 

Aktivitas Enzim Pencernaan Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar  Group 1.273 4 .318 26.396 .000 

Dalam Group .121 10 .012   

Total 1.393 14    
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Uji Lanjut Aktifitas Enzim Protease Juvenil Udang Vaname Pada Semua 

Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

A (0%) 3 .3363   

B (25%) 3 .4970   

E (100%) 3  .7270  

D (75%) 3  .8140  

C (50%) 3   1.1877 

Sig.  .103 .355 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

Lampiran  34. Data  Hasil Pengukuran Aktivitas Enzim Amilase Pencernaan 
Juvenil Udang Vaname 

Tepung biji trembesi 
terfermentasi  

Ulangan Jumla
h 

Rata-rata 
1 2 3 

A (0%) 0,537 0,538 0,536 1,611 0,537±0,00a 

B (25%) 0,542 0,534 0,545 1,621 0,540±0,00a 

C (50%) 0,779 0,750 0,980 2,509 0,836±0,12b 

D (75%) 0,547 0,542 0,544 1,633 0,546±0,00a 

E (100%) 0,564 0,588 0,576 1,728 0,576±0,01a 

Lampiran  35. Hasil Analisis Ragam Aktivitas Enzim Amilase Pencernaan 
Juvenil Udang Vaname 

ANOVA 

Aktivitas Enzim Amilase Pencernaan Juvenil Udang Vaname Pada Semua 

Perlakuan 

 
Jumlah Kuadrat df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar  Group    15.787 .000 

Dalam Group .032 10 .003   

Total .232 14    
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Uji Lanjut Aktivitas Enzim Amilase Juvenil Udang Vaname Pada Semua 

Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

A (0%) 3 .5370  

B (25%) 3 .5403  

D (75%) 3 .5443  

E (100%) 3 .5760  

*C (50%) 3  .8363 

Sig.  .447 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

Lampiran  36. Hasil Pengukuran Aktivitas Enzim Selulase Pencernaan Juvenil 
Udang Vaname 

Tepung biji trembesi 
terfermentasi  

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 51,74 54,23 54,20 160,17 53,39±1,42a 

B (25%) 71,60 72,93 71,77 216,3 72,10±0,72b 

C (50%) 111,29 111,72 111,70 334,71 111,57±0,24d 

D (75%) 87,74 87,22 87,21 262,17 87,32±0,36c 

E (100%) 79,15 87,03 87,13 253,31 84,43±4,57c 

Lampiran  37. Hasil Analisis Ragam Aktivitas Enzim Selulase Pencernaan 
Juvenil Udang Vaname 

ANOVA 

Aktivitas Enzim Selulase Pencernaan Juvenil Udang Vaname Pada Semua 

Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 5474.882 4 1368.721 288.452 .000 

Dalam Group 47.451 10 4.745   

Total 5522.333 14    
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Uji Lanjut Aktivitas Enzim Selulase Pencernaan Juvenil Udang Vaname Pada 

Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A (0%) 3 53.3900    

B (25%) 3  72.1000   

E (100%) 3   84.4367  

D (75%) 3   87.3267  

C (50%) 3    111.5700 

Sig.  1.000 1.000 .135 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 
Lampiran  38. Hasil Pengukuran Aktivitas Enzim Lipase Pencernaan Juvenil 

Udang Vaname 

Tepung biji trembesi 
terfermentasi  

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 0,045 0,055 0,053 0,153 0,051±0,00a 

B (25%) 0,075 0,083 0,098 0,256 0,082±0,01b 

C (50%) 0,110 1,100 1,121 2,331 0,110±0,01c 

D (75%) 0,108 0,105 0,107   0,32 0,106±0,00c 

E (100%) 0,090 0,085 0,097 0,272 0,090±0,00b 

 

Lampiran  39. Hasil Analisis Ragam Pengukuran Aktivitas Enzim Lipase 
Pencernaan Juvenil Udang Vaname 

ANOVA 

Aktivitas Enzim Lipase Pencernaan Juvenil Udang Vaname Pada Semua 

Perlakuan  

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar  Group .007 4 .002 23.895 .000 

Dalam Group .001 10 .000   

Total .007 14    

 

 

 

 

 

 



113 

 
 

Uji Lanjut Aktivitas Enzim Lipase Pencernaan Juvenil Udang Vaname Pada 

Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

A (0%) 3 .0510   

B (25%) 3  .0827  

E (100%) 3  .0907  

D (75%) 3   .1067 

C (50%) 3   .1103 

Sig.  1.000 .271 .605 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 
 

 
Lampiran  40. Hasil Pengukuran Kecernaan Total Juvenil Udang Vaname Pada 

Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi  

terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 68,25 67,91 68,58 204,74 68,24±0,33a 

B (25%) 72,60 73,09 72,85 218,54 72,84±0,24b 

C (50%) 80,51 80,06 80,51 241,08 80,21±0,25e 

D (75%) 77,69 77,01 76,74 231,44 77,14±0,49d 

E (100%) 74,35 74,46 74,13 222,94 74,31±0,16c 

 

Lampiran   41. Hasil Analisis Ragam  Kecernaan Total Juvenil Udang Vanamre 

Pakan Perlakuan 

ANOVA 

Kecrernaan Total Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 244.403 4 61.101 601.819 .000 

Dalam  Group 1.015 10 .102   

Total 245.418 14    
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Uji Lanjut Kecernaan Total Juvenil  Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 68.2467     

B (25%) 3  72.8467    

E (100%) 3   74.3133   

D (75%) 3    77.1467  

C (50%) 3     80.2100 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 

Lampiran  42. Hasil Pengukuran Kecernaan Protein Juvenil  Udang Vaname 
Pada Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi  

terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 68,23 68,54 68,35 205,12 68,37±0,15a 

B (25%) 70,95 70,19 70,69 211,83 70,61±0,38b 

C (50%) 88,09 90,34 89,93 268,36 89,45±1,19e 

D (75%) 76,91 73,95 74,26 225,12 75,04±1,62d 

E (100%) 72,86 72,31 72,30 217,47 72,49±0,32c 

 

Lampiran   43. Hasil Analisis Ragam Kecernaan Protein Juvenil Udang 
Vaname Pada Semua perlakuan 

ANOVA 

Kecernaan Protein Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 834.595 4 208.649 239.327 .000 

Dalam Group 8.718 10 .872   

Total 843.314 14    
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Uji Lanjut Kecernaan Protein Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 68.3733     

B (25%) 3  70.6100    

E (100%) 3   72.4900   

D (75%) 3    75.0400  

C  (50%) 3     89.4533 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 

Lampiran  44. Hasil Pengukuran Kecernaan Lemak Juvenil Udang Vaname 

Pada Semua perlakuan 

Tepung biji trembesi  

terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 62,48 62,80 63,66 188,94 62,87±0,68a 

B (25%) 63,94 64,15 64,67 192,76 64,16±0,50b 

C (50%) 70,56 70,11 70,09 210,76 70,25±0,26e 

D (75%) 68,20 67,45 67,35 203,00 67,05±0,59d 

E (100%) 65,12 65,02 66,62 196,76 65,58±0,89c 

 

Lampiran   45. Hasil Analisis Ragam Kecernaan Lemak Juvenil Udang Vaname 

Pada Semua Perlakuan 

ANOVA 

Kecernaan Lemak Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan  

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 97.617 4 24.404 62.596 .000 

Dalam Group 3.899 10 .390   

Total 101.515 14    
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Uji Lanjut Kecernaan Lemak  Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan  

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 62.8733     

B (25%) 3  64.1600    

E (100%) 3   65.5867   

D (75%) 3    67.0567  

C (50%) 3     70.2533 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 

Lampiran  46. Hasil Pengukuran Kecernaan Serat Juvenil Udang  Vaname 
Pada Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi  

terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 75,8 76,81 74,18 226,79 75,59±1,06a 

B (25%) 80,39 80,70 80,46 241,55 80,51±5,35b 

C (50%) 87,12 87,67 87,99 262,78 87,59±0,16e 

D (75%) 85,21 85,44 85,49 256,14 85,38±0,16d 

E (100%) 82,37 82,31 82,27 246,95 82,31±0,05c 

 

Lampiran   47. Hasil Analisis Ragam Kecernaan Serat Juvenil Udang Vaname 

Pada Semua  Perlakuan 

ANOVA 

Kecernaan Serat Juvenil Udang Vaname Pada Semua  Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 256.857 4 64.214 160.125 .000 

Dalam Group 4.010 10 .401   

Total 260.868 14    
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Uji Lanjut Kecernaan Serat Juvenil Udang Vaname Pada Semua  Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 75.5967     

B (25%) 3  80.5167    

E (100%) 3   82.3167   

D (75%) 3    85.3800  

C (50%) 3     87.5933 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 
Lampiran  48. Hasil Pengukuran Efisiensi Pakan Juvenil Udang Vaname Pada 

Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi  

terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 70,18 69,52 71,66 211,36 70,45±0,09a 

B (25%) 73,85 74,15 74,52 222,52 74,17±0,33b 

C (50%) 79,81 80,59 83,92 244,32 81,44±2,18d 

D (75%) 77,77 77,58 77,76 233,11 77,70±1,10c 

E (100%) 75,17 75,00 74,97 225,14 75,04±1,10b 

 

Lampiran   49. Hasil Analisis Ragam Efisiensi  Pakan Juvenil Udang Vaname 

Pada Semua Perlakuan 

ANOVA 

Efisiensi  Pakan Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar  Group 201.678 4 50.419 41.317 .000 

Dalam Group 12.203 10 1.220   

Total 213.881 14    
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Uji Lanjut Efisiensi  Pakan Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A (0%) 3 70.4533    

B (25%) 3  74.1733   

E (100%) 3  75.0467   

D (75%) 3   77.7033  

C (50%) 3    81.4400 

Sig.  1.000 .356 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

Lampiran  50. Kadar Glikogen Tubuh Juvenil Udang Pada Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi 
terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

                A (0%) 13,25 13,24 13,72 40,21 13.43 ± 0.02a 

B (25%) 15,56 15,87 15,54 46,97 15.65 ± 0.18b 

C (50%) 20,28 20,17 20,36 60,81 20.27 ± 0.09e 

D (75%) 19,01 19,12 19,34 57,47 19.15 ± 0.16d 

  E (100%) 18,21 18,21 18,32 54,74 18.24 ± 0.06c 

 

Lampiran   51. Hasil Analisis Ragam Kadar Glikogen Tubuh  Juvenil Udang 
Vaname Pada Semua Perlakuan 

ANOVA 

Kadar Glikogen Tubuh Juvenil  Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar  Group 92.328 4 23.082 837.314 .000 

Dalam Group .276 10 .028   

Total 92.604 14    
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Uji Lanjut Kadar Glikogen Tubuh Udang Juvenil Vaname Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 13.4367     

B (25%) 3  15.6567    

E (100%) 3   18.2467   

D (75%) 3    19.1567  

C (50%) 3     20.2700 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 
Lampiran  52. Retensi Protein Juvenil Udang Vaname  Pada Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi 

terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

                A (0%) 34,74 34,80 35,00 104,54 34,84±0,13a 

B (25%) 40,20 40,12 39,4 119,72 39,91±0,44b 

C (50%) 55,00 57,68 58,45 171,13 57,05±1,81e 

D (75%) 50,74 50,82 51,00 152,56 50,85±0,13d 

  E (100%) 48,34 48,4 48,62 145,36 48,45±0,15c 

 

Lampiran   53. Hasil Analisis Ragam Retensi Protein Juvenil Udang Vaname 
Pada Semua Perlakuan 

ANOVA 

Retensi Protein Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 938.751 4 234.688 329.800 .000 

Dalam Group 7.116 10 .712   

Total 945.867 14    
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Uji Lanjut Retensi Protein Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 34.8467     

B (25%) 3  39.9133    

E (100%) 3   48.4567   

D (75%) 3    50.8567  

C (50%) 3     57.0500 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 
Lampiran  54. Retensi Lemak Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi 

terfermentasi 

Ulangan 
Jumla

h 
Rata-rata 

1 2 3   

                A (0%) 10,21 9,43 10,43 30,07 10,02±0,52a 

B (25%) 13,54 17,53 15,87 46,94 15,64±2,00b 

C (50%) 60,71 60,93 58,49 180,13 60,04±1,34e 

D (75%) 48,61 49,94 52,16 150,71 50,23±1,79d 

E (100%) 24,86 28,52 24,75 78,13 26,04±2,14c 

 
Lampiran   55. Hasil Analisis Ragam  Retensi Lemak Juvenil Udang Vaname 

Pada Semua Perlakuan 

 

ANOVA 

Retensi Lemak Juvenil Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 
Jumlah Kuadrat df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 5712.291 4 1428.073 512.392 .000 

Dalam Group 27.871 10 2.787   

Total 5740.162 14    
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Uji Lanjut Retensi Lemak Juvenil  Udang Vaname Pada Semua Perlakuan 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 10.0233     

B (25%) 3  15.6467    

E (100%) 3   26.0433   

D (75%) 3    50.2367  

C (50%) 3     60.0433 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 
Lampiran  56. Laju Pertumbuhan Harian Juvenil Udang Vaname  Pada Semua 

Perlakuan 

Tepung biji trembesi 

terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 4,88 4,86 4,86 14,6 4,86±0,01a 

B (25%) 5,20 5,06 5,21 15,47 5,15±0,08b 

C (50%) 6,88 6,81 6,78 20,47 6,79±0,09e 

D (75%) 6,38 6,4 6,35 19,13 6,37±0,09d 

E (100%) 5,45 5,5 5,46 16,41 5,47±0,02c 

 

Lampiran   57. Hasil Analisis Ragam Laju Pertumbuhan Harian Juvenil Udang 
Vaname  Pada Semua Perlakuan 

 

ANOVA 

Laju Pertumbuhan Harian Juvenil Udang Vaname  Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar  Group 8.093 4 2.023 604.532 .000 

Dalam Group .033 10 .003   

Total 8.126 14    
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Uji Lanjut Laju Pertumbuhan Harian Juvenil Udang Vaname  Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 4.8667     

B (25%) 3  5.1567    

E (100%) 3   5.4700   

D (75%) 3    6.3767  

C (50%) 3     6.7967 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 
Lampiran  58. Pertumbuhan Mutlak Juvenil Udang  Vaname  Pada Semua 

Perlakuan 

Tepung biji trembesi 
terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

                A (0%) 2,93 2,92 2,92 8,77 2,93±0,00a 

B (25%) 3,12 3,04 3,13 9,29 3,09±0,04b 

C (50%) 4,13 4,09 4,07 12,29 4,09±0,03e 

D (75%) 3,83 3,84 3,81 11,48 3,82±0,01d 

  E (100%) 3,27 3,3 3,28 9,85 3,28±0,01c 

 
Lampiran   59. Hasil Analisis Ragam Pertumbuhan Mutlak Juvenil Udang 

Vaname  Pada Semua Perlakuan 

 
ANOVA 

Pertumbuhan Mutlak Juvenil Udang Vaname  Pada Semua Perlakuan 

 

Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 2.970 4 .742 960.078 .000 

Dalam Group .008 10 .001   

Total 2.978 14    
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Uji Lanjut Pertumbuhan Mutlak Juvenil Udang Vaname  Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 2.9233     

B (25%) 3  3.0967    

E (100%) 3   3.2833   

D (75%) 3    3.8267  

C (50%) 3     4.0967 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 
Lampiran  60. Hasil Perhitungan Sintasan Juvenil Udang Vaname  Pada 

Semua Perlakuan 

Tepung biji trembesi 
terfermentasi 

Ulangan Jumlah Rata-rata 

1 2 3   

A (0%) 72,5 75,00 72,50 220 73,33 ±1,43a 

B (25%) 77,5 75,00 77,50 230 76,66 ± 1,44b 

C (50%) 90,00 90,00 87,50 267,5 89,16 ±1,44e 

D (75%) 85,00 82,50 85,00 252,5 84,16 ±1,43d 

  E (100%) 82,50 80,00 80,00 242,5 80,33 ± 1,44c 

 
Lampiran   61. Hasil Analisis Ragam Sintasan Juvenil Udang Vaname  Pada 

Semua Perlakuan 

 

ANOVA 

Sintasan Udang Vaname  Pada Semua Perlakuan 

 
Jumlah Kuadrat df Kuadrat rata-

rata F Sig. 

Antar Group 462.500 4 115.625 55.500 .000 

Dalam Group 20.833 10 2.083   

Total 483.333 14    
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Uji Lanjut Sintasan Juvenil Udang Vaname  Pada Semua Perlakuan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

A (0%) 3 73.3333     

B (25%) 3  76.6667    

E (100%) 3   80.8333   

D (75%) 3    84.1667  

C (50%) 3     89.1667 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Rata-rata untuk kelompok dalam himpunan bagian yang homogen ditampilkan 

 a. menggunakan rata rata ukuran sampel Harmonik = 3.000 

 

 


