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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh persentase penggantian tepung 

ikan dengan tepung maggot (Hermetia illucens) terhadap kecernaan serat kasar, lemak 

kasar, dan energi metabolisme pada ayam KUB. Penelitian ini menggunakan 24 ekor ayam 

KUB umur 12 minggu, yang dimana 20 ekor untuk perlakuan dan 4 ekor untuk faktor 

koreksi (N-endogenus) Jenis kendang yang digunakan dalam penelitian ini adalah kandang 

metabolis. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen rancangan acak kelompok 

(RAK) dengan 5 perlakuan dan 4 kelompok berdasarkan berat badan. Perlakuan dari 

penelitian ini terdiri dari RA = 0% Tepung maggot, menggantikan tepung ikan; RB = 25% 

Tepung maggot, menggantikan tepung ikan; RC = 50% Tepung maggot, menggantikan 

tepung ikan; RD = 75% Tepung maggot, menggantikan tepung ikan; RE = 100% Tepung 

maggot, menggantikan tepung ikan. Pencekokan dilakukan 1% dari bobot badan ayam, 

parameter yang diamati adalah kecernaan serat kasar, lemak kasar, dan energi metabolisme. 

Dari hasil penelitian didapatkan bahwa penggantian tepung ikan dengan tepung maggot 

(Hermetia illucens) sampai 100% berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap kecernaan 

serat kasar, lemak kasar dan energi metabolisme pada ayam KUB. Kesimpulan dari hasil 

penelitian ini yaitu penggantian tepung ikan dengan tepung maggot dari media campuran 

kotoran ayam dan ampas kelapa sampai dengan 100% dalam ransum dapat 

mempertahankan kecernaan serat kasar, lemak kasar dan energi metabolisme pada ayam 

KUB. 

Kata Kunci : Ayam KUB, Tepung Maggot, Kecernaan Serat Kasar, Lemak Kasar, Energi       

Metabolisme 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pada saat ini ayam KUB sudah banyak diminati oleh masyarakat. Ayam 

KUB adalah singkatan dari Ayam Kampung Unggul Balitnak. Ayam KUB 

merupakan jenis ayam kampung yang telah mengalami pemuliaan oleh Balai 

Penelitian Ternak di Ciawi, Bogor. Ayam KUB memiliki sejumlah keunggulan, 

termasuk efisiensi dalam konsumsi pakan dengan jumlah yang lebih sedikit, 

ketahanan terhadap penyakit, tingkat kematian yang lebih rendah, produksi telur 

yang lebih tinggi, serta pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dengan ayam 

kampung biasa. Ayam KUB dapat mencapai berat badan 1 kg pada usia 12 minggu 

(Sartika, 2016). Sementara itu, ayam kampung konvensional mencapai berat 1 kg 

pada usia 20 minggu (Yuniza, 1985). Dan oleh karena itu ayam KUB cukup 

potensial untuk diternakkan karena pertumbuhannya lebih bagus dari ayam 

kampung.  

Dengan skala usaha peternakan ayam KUB yang besar saat ini pakan 

menjadi hal utama dalam penentuan keberhasilan usaha peternakan yaitu sekitar 

60-70% dari biaya produksi (Budiansyah, 2010). Keterbatasan ketersediaan bahan 

pakan telah mengakibatkan peningkatan harga bahan pakan, yang pada gilirannya 

menyebabkan biaya pakan yang semakin meningkat. Kenaikan harga bahan pakan 

ini disebabkan oleh kenyataan bahwa beberapa komponen pakan masih harus 

diimpor, contohnya tepung ikan. 

Tepung ikan adalah salah satu komponen yang kerap dimanfaatkan dalam 

penyusunan makanan ternak sebagai sumber protein. Bahan pakan sumber protein 

merujuk pada bahan pakan yang memiliki kandungan protein kasar lebih dari 20% 
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dan sangat penting untuk mendukung pertumbuhan, produksi, dan reproduksi 

hewan ternak. Penggunaan tepung ikan biasanya terfokus pada penyediaan sumber 

protein hewani dalam komposisi ransum, meskipun seringkali ketersediaannya 

berfluktuasi dan harganya cukup tinggi . Demi mengurangi pengeluaran yang tinggi 

dalam pengadaan pakan, maka perlu mencari sumber pakan alternatif yang 

ekonomis, memiliki nilai gizi yang memadai, dan tidak bersaing dengan sumber 

pangan manusia. Salah satu contohnya adalah tepung larva Black Soldier Fly 

(BSF), yang dikenal dengan sebutan tepung maggot. 

Maggot adalah larva lalat Black Soldier Fly (BSF) yang memiliki nama 

ilmiah Hermetia illucens. serangga BSF ini berasal dari benua Amerika, tetapi saat 

ini telah menyebar ke berbagai wilayah di seluruh dunia, termasuk daerah tropis 

dan subtropis (Rhode et al, 2020). Serangga ini mengalami siklus kehidupan yang 

dimulai dengan telur, kemudian berkembang menjadi larva (maggot), berubah 

menjadi pupa, dan akhirnya menjadi serangga dewasa (Moretta et al., 2020). 

Kandungan nutrisi pada maggot tergantung pada komposisi media 

pertumbuhannya, karena larva maggot mampu menggunakan nutrisi yang terdapat 

dalam media pertumbuhan tersebut untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya sendiri. 

Sesuai dengan pendapat Maulana dkk (2021), yang mengatakan bahwa kualitas 

maggot yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh media tempat maggot tersebut 

tumbuh. 

 Banyak limbah industri yang dapat di gunakan sebagai media tumbuh dari 

maggot. Montesqrit et al., (2019) melakukan pengembangan maggot menggunakan 

media tumbuh yang terdiri dari campuran 50% ampas tahu dan 50% tepung darah 

yang telah difermentasi. Media ini menghasilkan kandungan bahan kering sebesar 
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94,85%, protein kasar 53,37%, dan lemak kasar 11,28%. Namun, terdapat beberapa 

kendala dalam penggunaannya, seperti proses yang kurang efisien serta dosis yakult 

sebagai bahan fermentasi yang belum optimal. Setelah itu Maulana dkk (2021) juga 

meneliti berbagai jenis media tumbuh, termasuk lumpur sawit, ampas tahu, ampas 

kelapa, dan pelepah sawit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media tumbuh 

ampas kelapa menghasilkan kadar protein maggot tertinggi, yaitu 37,71%. 

Selanjutnya Falicia dkk (2014) juga meneliti media tumbuh maggot dengan 

memanfaatkan feses ayam, yang menghasilkan kadar protein kasar maggot 25,05%. 

Dan Fahrizal (2019) mengungkapkan bahwa kombinasi media tumbuh berupa 75% 

ampas kelapa dan 25% kotoran ayam yang telah difermentasi memberikan hasil 

terbaik untuk pertumbuhan maggot, termasuk berat, panjang, dan laju 

pertumbuhannya. Media ini menghasilkan kandungan protein maggot segar 

18,11%. 

Oleh karena itu Limbah industri seperti ampas kelapa dan kotoran ayam 

berpotensi digunakan sebagai media tumbuh maggot. Namun, pemanfaatan 

keduanya masih belum optimal. Ampas kelapa umumnya hanya dimanfaatkan 

sebagai pakan ternak dengan nilai ekonomis rendah, sedangkan kotoran ayam lebih 

sering digunakan sebagai pupuk tanaman. Berdasarkan informasi tersebut, ampas 

kelapa dan kotoran ayam memiliki ketersediaan yang melimpah dan mudah 

dimanfaatkan sebagai media tumbuh maggot. 

Ampas kelapa bisa dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan karena 

kandungan nutrisinya mendukung perkembangan maggot. Ampas kelapa 

mengandung nutrisi seperti kadar air 80,01%, protein kasar 5,71%, lemak kasar 

36,6% (Maulana dkk., 2021), dan serat kasar 14,97% (Miskiyah dkk., 2006). Ampas 
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kelapa ini dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk mendukung pertumbuhan 

maggot. Kotoran ayam adalah salah satu pakan utama bagi maggot (Tumiran dkk., 

2017) dan juga dapat dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan maggot. Kotoran 

ayam mengandung nutrisi seperti protein kasar 13,12%, abu 0,13%, serat kasar 

18,34%, dan lemak kasar 3,10% (Puteri dkk., 2022). Menurut Fajri dkk. (2021), 

kotoran ayam mengandung unsur mineral makro dan mikro, dengan komposisi N 

1,72%, P 1,82%, K 2,18%, Ca 9,23%, Mg 0,86%, Mn 6,10%, Fe 34,75%, Cu 

1,60%, dan Zn 5,01%. 

Melalui media ampas kelapa dan kotoran ayam ini dihasilkan tepung 

maggot yang dapat digunakan sebagai pakan ternak unggas. Dan Sebagai tindak 

lanjut dari pernyataan sebelumnya, dilakukan pengembangan maggot 

menggunakan media campuran kotoran ayam dan ampas kelapa tanpa proses 

fermentasi untuk mempermudah penelitian. Media tersebut terdiri dari 25% kotoran 

ayam dan 75% ampas kelapa. Hasil pengembangan maggot dengan media ini 

menunjukkan kandungan protein sebesar 50% berdasarkan analisis laboratorium 

nutrisi non-ruminansia Fakultas Peternakan Universitas Andalas pada tahun 2024. 

Tepung maggot memiliki kandungan asam amino yang tinggi seperti 

glutamate (7,685.84mg/kg), asparat (5,864.19 mg/kg), dan leusin (5,034,31 mg/kg) 

(Widianingrum dkk., 2021). Protein yang berasal dari maggot adalah protein yang 

dapat dengan mudah dicerna oleh unggas. Menurut penelitian Nuraini dan Mirzah 

(2020) maggot mengandung asam glutamat sebesar 4,31%, dan kandungan asam 

amino metionin sekitar 0,83%, sementara lisin mencapai 2,21%. Namun, maggot 

juga memiliki kelemahan sebagai bahan pakan karena memiliki kandungan kitin 

yang cukup tinggi dan sulit dicerna, yaitu sekitar 7%, kitin merupakan bagian dari 
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serat kasar, (Caligiani et al. 2018). Dan kelemahan dari maggot yang lainnya adalah 

kandungan lemak yang tinggi. Berkat kandungan nutrisi yang tinggi, maggot BSF 

memiliki potensi besar sebagai bahan pakan alternatif yang kaya akan protein untuk 

unggas, yang dapat menjadi solusi untuk mengatasi masalah kenaikan harga bahan 

pakan. 

Keberadaan kitin yang cukup tinggi dalam maggot akan membatasi 

penggunaannya dalam ransum, karena kitin termasuk dalam bagian serat kasar yang 

sulit dicerna. Oleh karena itu perlu dilakukan pengujian serat kasar. Lalu pengujian 

terhadap kecernaan lemak kasar untuk melihat apakah lemak yang terkandung 

termanfaatkan atau berapa persen yang terbuang. Dengan keberadaan kitin dan juga 

kandungan lemak yang tinggi pada maggot maka dilakukanlah penelitian untuk 

mengetahui energi metabolise maggot. 

Berdasarkan uraian diatas penulis berkeinginan untuk melakukan penelitian 

dengan judul “Pengaruh Penggantian Tepung Ikan Dengan Tepung Maggot 

(Hermetia illucens) Terhadap Kecernaan Serat Kasar, Lemak Kasar Dan 

Energi Metabolisme Ayam Kampung Unggul Balitnak (KUB)”. 

1.2 Rumusan Masalah  

  Apakah penggantian tepung ikan dengan tepung maggot (Hermetia 

illucens) dari media campuran kotoran ayam dan ampas kelapa sampai 100% masih 

dapat mempertahankan kecernaan serat kasar, lemak kasar, dan energi metabolisme 

pada ayam KUB. 
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1.3 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase penggantian tepung 

ikan dengan tepung maggot (Hermetia illucens) terhadap kecernaan serat kasar, 

lemak kasar, dan energi metabolisme pada ayam KUB. 

1.4 Manfaat Penelitian 

  Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi peneliti, ilmu 

pengethuan, dan informasi bagi peternak ayam KUB dalam mengatasi mahalnya 

biaya ransum akibat tepung ikan yang semakin mahal.  

1.5 Hipotesis Penelitian  

Hipotesis dari penelitian ini adalah penggantian sampai dengan 100% 

tepung ikan dengan tepung maggot dalam ransum dapat mempertahankan 

kecernaan serat kasar, lemak kasar, dan energi metabolisme pada ayam KUB. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ayam Kampung Unggul Balitnak (KUB)  

 Ayam kampung adalah salah satu ternak unggas lokal asli Indonesia yang 

banyak dipelihara oleh masyarakat, terutama yang tinggal dipedesaan. Ayam 

kampung adalah hasil domestikasi dengan ayam hutan merah (Gallus gallus) yang 

telah dipelihara oleh nenek moyang secara turun temurun dan telah menyebar 

diseluruh daerah di Indonesia (Edowai dkk., 2019).  Potensi pengembangan ayam 

kampung menjadi besar karena mereka memiliki tingkat adaptasi yang tinggi, 

mampu menyesuaikan diri dengan baik terhadap perubahan lingkungan, cuaca, dan 

kondisi iklim. Ayam kampung, yang merupakan varietas unggas asli, memiliki 

potensi sebagai sumber telur dan daging yang cukup besar. Oleh karena itu, banyak 

petani, khususnya yang tinggal di daerah pedesaan, mengembangbiakkan ayam ini 

dengan jumlah yang signifikan. 

Ayam KUB merupakan jenis ayam berkualitas tinggi yang berasal dari 

kegiatan pemuliaan yang dilakukan di Balai Penelitian Ternak di Bogor, khususnya 

di wilayah Ciawi. Pada periode 1997-1998, Balitnak mengambil langkah inovatif 

dengan melakukan proses breeding terhadap ayam kampung. Inisiatif ini 

melibatkan penggunaan induk ayam yang didatangkan dari beberapa daerah di Jawa 

Barat, yakni dari Kecamatan Cipanas/Kabupaten Cianjur, Kecamatan 

Jatiwangi/Kabupaten Majekangka, Kecamatan Pondok Rangon/Kota Depok, 

Kecamatan Ciawi/Kabupaten Bogor, dan Kecamatan Jasinga/Kabupaten Bogor 

(Sartika, 2016). 

Ciri-ciri fisik ayam KUB meliputi berbagai pola bulu seperti bulu hitam, 

bulu kolumbian, bulu tipe liar, bulu lurik, bulu polos, kerlip bulu perak, jengger 
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tunggal, jengger pea, serta warna shank yang bisa berupa hitam, putih, atau kuning, 

dan terkadang shank berwarna keabuan. Keunggulan ayam KUB terletak pada 

produktivitas telurnya yang mencapai 160-180 butir per tahun dengan tingkat 

produksi telur mencapai 50% pada usia 10 minggu pemeliharaan. Bobot potong 

ayam KUB berkisar antara 800-1000 gram per ekor, sedangkan ayam kampung 

memerlukan waktu pemeliharaan hingga 16-20 minggu untuk mencapai bobot yang 

sama (Sartika, 2016). Ayam KUB memiliki potensi yang menjanjikan, baik dari 

segi ekonomi maupun sosial, karena mampu memenuhi permintaan akan pangan 

berkualitas tinggi dan memiliki daya tarik di pasar lokal serta regional (Suryana 

2017). 

Ayam KUB betina dapat difungsikan sebagai induk utama yang dikawinkan 

dengan pejantan ayam lokal yang memiliki bobot besar seperti pelung, goak, sentul, 

dan nunukan. Hasil dari persilangan ini dapat menghasilkan ayam kampung 

pedaging dengan bobot badan mencapai 1 kg pada usia lebih dari 2 bulan, yang 

dikenal sebagai day old chicken (DOC) final stock. Kelebihan lain dari ayam KUB 

mencakup konsumsi ransum yang rendah, tingkat kematian yang rendah, tingkat 

penetasan telur yang tinggi, serta pertumbuhan yang lebih cepat (Sartika, 2016). 

2.2 Nutrisi Ayam KUB 

  Pakan merupakan kebutuhan paling utama yang dibutuhkan oleh ternak 

untuk dapat mempertahankan hidupnya, sekitar 70% dari kebutuhan produksi 

(Budiansyah., 2010). Ayam KUB membutuhkan nutrisi untuk membantu proses 

pertumbuhan dan perkembangan. Nutrisi yang harus terdapat pada formulasi 

ransum pakan ternak adalah protein, karbohidrat, lemak, vitamin dan mineral 

(Munira dkk., 2016). 
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Kebutuhan nutrisi ternak ayam berbeda-beda tergantung pada periode 

pemeliharaannya. Secara umum kebutuhan nutrisi untuk ternak ayam tertinggi yaitu 

selama (0-8 minggu). Nutrisi dalam ransum yang paling berpengaruh terhadap 

tingkat produktivitas ayam KUB yaitu protein. Kualitas protein ransum dianggap 

baik ketika memiliki kandungan asam amino esensial dan asam amino non-esensial 

dalam proporsi yang sesuai untuk mendukung kebutuhan nutrisi ternak. Ternak 

unggas memerlukan asam amino yang terdapat dalam protein sebagai pembentukan 

sel, regenerasi sel yang mati, dan sebagai pembetukan berbagai jaringan tubuh 

seperti daging, kulit, telur, embrio, dan bulu (Ketaren, 2010). 

  Kebutuhan gizi ternak Ayam Kampung Unggul Balitnak dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Table 1. Kebutuhan gizi Ayam KUB 

Zat-zat Gizi Umur 0-12 Mg 

  

Protein (%) 17,50 

Me, kkal/kg 2800 

Ca, (%) 0,9 

P tersedia (%) 0,4 

Metionin (%) 0,30 

Lisin (%) 0,90 

Sumber : Balai Penelitian Ternak (2011) 

 Menurut Hidayat dkk. (2011) rata-rata asupan pakan harian ternak ayam 

KUB adalah sekitar 81-85 g/ekor/hari, dengan konversi pakan sebesar 5,06. 

Table 2. Konsumsi Ransum Ayam KUB gram/ekor/hari 

Minggu Kebutuhan pakan (g/e/hari) 

0-1 5-10 

1-2 10-15 

2-3 15-20 

3-4 20-25 

4-5 25-30 

5-6 30-40 

6-7 40-50 

Sumber : Balitnak 2012 
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2.3 Maggot Sebagai Pakan Ternak  

 Maggot merupakan organisme yang bersal dari telur Black Soldier Fly. 

Organisme ini mengalami perubahan bentuk selama fase kedua dalam siklus 

hidupnya, yaitu setelah melewati fase telur dan sebelum mencapai fase pupa. Pada 

akhirnya, maggot mengalami metamorphosis menjadi lalat dewasa. 

Klasifikasi maggot Black Soldie Fly sebagai berikut : 

  Kingdom : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

  Kelas  : Insecta 

Ordo  : Diptera 

Family  : Stratiomyidae 

Subfamily : Hermentiinae 

Genus  : Hermetia 

Spesies  : Hermetia illucens 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Morfologi Maggot, Pupa, dan Lalat Dewasa BSF 

Maggot dewasa memiliki panjang dengan kisaran 15 sampai 20 mm dan 

memiliki bentuk yang pipih. Berdasarkan jenis kelaminnya, lalat betina umumnya 

memiliki umur lebih pendek dibandingkan dengan lalat jantan, namun (Tomberlin 

et al., 2009) namun ukuran lalat betina lebih besar dibandingkan dengan lalat 

jantan. Kandungan nutrisi maggot bergantung pada media tumbuhnya, karena 

maggot dapat memanfaatkan nutrisi yang terkandung dalam media tumbuh untuk 

kebutuhan nutrisi tubuhnya sendiri. 

Kandungan protein maggot cukup tinggi, yaitu sekitar 42% (Rachmawati 

dkk, 2015). Maggot BSF merupakan pakan sumber protein hewani yang memiliki 
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kadar karbohidrat kurang dari 0,05%, kadar protein maggot berkisar antara 25,22% 

- 41,22%, kadar lemak antara 0,73 – 1,02%, kadar air antara 64,86 – 74,445, dan 

kadar abu antara 2,88 – 4,65% (Azir dkk., 2017).  

Kandungan gizi serta nutrisi maggot BSF dapat dilihat pada Tabel 3. 

Table 3. Kandungan Asam Amino Maggot BSF 

Asam Amino 

Esensial  

Kandungan (%) Mineral & 

Nutrien lainnya 

Kandungan 

Methionine 0,83 P 0,88% 

Lysin 2,21 K 1,16% 

Leucine 2,61 Ca 5,36% 

Isoleucine 1,51 Mg 0,44 

Histidine 0,96 Mn 348 ppm 

Phenylalanine 1,49 Fe 776 ppm 

Valine 2,23 Zn 271 ppm 

I-arginine 1,77 Protein kasar 43,2% 

Threonine 1,41 Lemak kasar 28% 

Tryptophan 0,59 Abu 16,6% 

Sumber : Kim et al., 2011 

Kandungan nutrisi yang terdapat pada larva maggot tergantung pada 

lingkungan tempat tumbuhnya, karena larva maggot mampu menggunakan nutrisi 

yang ada dalam media tempat tumbuhnya untuk kebutuhan nutrisi tubuhnya. 

Kualitas media pertumbuhan larva maggot sejalan dengan tingkat nutrisi dan 

persentase kelangsungan hidup lalat dewasanya (De Haas et al., 2006). 

2.4 Media Tumbuh Maggot  

2.4.1 Kotoran Ayam  

 Limbah yang timbul dari kegiatan peternakan ayam melibatkan ekskresi 

ayam dan cairan limbah yang memiliki aroma kurang enak, yang dapat berpengaruh 

pada kondisi lingkungan sekitar (Rachmawati, 2000). Aroma yang berasal dari 

feses ayam disebabkan oleh keberadaan nitrogen dan sulfida, yang kemudian diurai 

oleh mikroorganisme menjadi gas-gas seperti amonia, nitrat, nitrit, dan gas sulfida. 
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 Fontenot et al., (1983) tiap ekor ayam bertelur memproduksi kotoran sebanyak 

0,06 kg/hari dengan kandungan bahan kering sebesar 26%. Sementara itu, ayam 

pedaging menghasilkan kotoran sebanyak 0,1 kg/hari/ekor, dengan kandungan 

bahan kering sekitar 25%. Di dalam feses ayam masih terdapat nutrisi seperti 

protein, karbohidrat, lemak, dan senyawa organik lainnya. Keberadaan nutrisi ini 

disebabkan oleh ketidak sempurnaan pencernaan pakan yang dikonsumsi oleh 

ayam. Kandungan nutrisi pada feses ayam mencapai tingkat tertinggi karena terjadi 

campuran antara bagian cair (urine) dan bagian padat (Rodiah, 2013).  

2.4.2 Ampas Kelapa 

Amapas kelapa adalah produk tambahan yang dihasilkan dari proses 

pengolahan kelapa dengan tujuan untuk memperoleh ekstrak atau sari kelapa 

(Saepulah dkk., 2017). Ampas kelapa memiliki kandungan nutrisi seperti kadar air 

sebanyak 80,01%, PK 5,71% dan LK 36,6% (Maulana dkk., 2021). Ampas kelapa, 

sebagai komponen pakan nabati, memiliki potensi kuantitas yang cukup besar 

karena jumlahnya melimpah, mudah didapat, dan tersedia secara berkelanjutan. 

Namun, kendala muncul dalam memberikannya kepada ternak karena kandungan 

protein kasar yang rendah dan kandungan serat kasar yang tinggi.  

2.5 Kecernaan Serat Kasar 

Menurut McDonald et al. (2002), kecernaan ransum dapat didefinisikan 

sebagai bagian dari ransum yang tidak diekskresikan dalam feses, sehingga 

diasumsikan bahwa bagian tersebut diserap oleh tubuh hewan. Tilman dkk (2005) 

mengemukakan bahwa kecernaan serat kasar bergantung pada jumlah serat kasar 

yang dikonsumsi dan kandungan serat kasar dalam ransum. 

Serat kasar terdiri dari komponen selulosa, hemiselulosa, dan lignin, yang 

sebagian besar tidak dapat dicerna oleh unggas dan memiliki sifat sebagai bahan 
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pengganjal atau berstruktur bulky (Wahyu, 2004). Apabila kandungan serat kasar 

terlalu tinggi, proses pencernaan nutrien akan menjadi lebih lambat dan nilai energi 

produktifnya akan menurun (Tillman 1991). Serat kasar yang tinggi dapat membuat 

unggas merasa kenyang, yang pada gilirannya dapat mengurangi konsumsinya 

karena sifat serat kasar yang voluminatif (Amrullah 2003). Suprijatna (2010) 

menyampaikan bahwa sekitar 20-30% pencernaan serat kasar dapat terjadi di 

sekum unggas. Mikroorganisme dapat membantu dalam pencernaan serat kasar di 

sekum karena unggas tidak memiliki enzim selulosa yang dapat memecah serat 

kasar (Wahju 2004). 

2.6 Kecernaan Lemak Kasar  

Lemak merupakan senyawa organik yang terdiri dari unsur karbon (C), 

hidrogen (H), dan oksigen (O), yang tidak dapat larut dalam air namun dapat larut 

dalam pelarut seperti eter, kloroform, dan benzena (Mulyani dan Sujarwanta, 2018). 

Menurut Tilman dkk (2005), lemak mencakup semua zat yang dapat diekstraksi 

menggunakan pelarut lemak dari bahan biologis. Dalam analisis proksimat, lemak 

masuk ke dalam fraksi ekstrak eter. Lemak memiliki peran penting dalam menjaga 

suhu tubuh serta melindungi organ-organ internal (Piliang dan Haj, 2006). 

Konsumsi lemak kasar dipengaruhi oleh komposisi kimia pakan, terutama kadar 

asam lemak jenuh. Kandungan asam lemak jenuh yang tinggi dapat menurunkan 

konsumsi lemak kasar karena asam lemak jenuh mengalami proses oksidasi, yang 

dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti pemanasan, paparan cahaya, dan aktivitas 

enzim (Tilman dkk., 2005). Lemak kasar memiliki tingkat kecernaan yang tinggi 

karena struktur kimianya yang mudah dicerna (Rachmawati dkk., 2021). 
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Kecernaan lemak kasar dapat diukur dari kecernaan nutrisi dalam pakan, 

yang menjadi indikator kualitas ransum. Tingkat kecernaan sangat penting karena 

menentukan seberapa banyak nutrien yang dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan 

hidup dasar dan pertumbuhan (Widya dkk., 2008). Menurut Astuti dkk. (2009), 

kecernaan lemak kasar juga dipengaruhi oleh kecernaan serat kasar, karena lemak 

kasar merupakan bagian dari sel tanaman yang terdeposit di dinding sel, sehingga 

kecernaannya tergantung pada kecernaan serat kasar. Hamper et al. (2016) 

menyebutkan bahwa beberapa faktor yang mempengaruhi kecernaan lemak 

termasuk usia hewan, konsentrasi lemak, kandungan kalsium dalam pakan, serta 

jenis lemak (misalnya, asam lemak rantai panjang vs pendek, jenuh vs monosaturasi 

vs polisaturasi). 

2.7 Energi Metabolisme 

Energi metabolis digunakan sebagai parameter evaluasi untuk menentukan 

kualitas bahan pakan. Menurut Murtidjo (1987), energi metabolisme merupakan 

energi yang dapat dicerna setelah dikurangi dengan jumlah energi yang dikeluarkan 

melalui urin dan feses. Proses pencernaan juga mencakup perubahan kimiawi pada 

komponen bahan pakan, memfasilitasi penyerapan berbagai zat nutrisi, seperti yang 

dijelaskan oleh Tillman (1991). 

Ternak memanfaatkan energi metabolisme untuk melakukan kegiatan fisik, 

menjaga suhu tubuh, mendukung proses metabolisme tubuh, membentuk jaringan, 

menghasilkan energi, dan juga untuk keperluan reproduksi, sesuai dengan 

penjelasan dari Prasetyo (2017). Ketersediaan energi metabolisme dipengaruhi oleh 

faktor-faktor seperti kandungan energi bruto dan serat kasar dalam pakan 

(Wulandari dkk., 2013). Energi metabolisme juga dipengaruhi oleh faktor lain 
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seperti gross energi ransum dan penggunaan energi oleh ternak, sebagaimana 

disebutkan oleh Hudiansyah dkk. (2015). Menurut Mc Donald et al. (2002), 

rendahnya efisiensi pencernaan suatu bahan pakan menyebabkan banyaknya energi 

yang terbuang dalam bentuk ekskreta, sehingga nilai energi metabolisme menurun. 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1 Materi Penelitian 

3.1.1 Ternak Percobaan 

Dalam penelitian ini, menggunakan 24 ekor Ayam Kampung Unggul 

Balitnak (KUB) yang berumur 12 minggu. 

3.1.2 Kandang dan Peralatan 

Dalam penelitian ini menggunakan kandang metabolik sebanyak 24 unit, 

masing-masing kandang dilengkapi dengan plastik hitam untuk penampung feses 

dan juga dilengkapi dengan tempat minum. Perlengkapan lainnya yaitu oven, 

timbangan analitik, bomb kalori meter, alat-alat listrik (kabel, lampu pijar 60 watt), 

kotak penampung feses, aluminium foil, spuit, botol penyemprot, kertas saring, 

aquades, aseton dan larutan H2SO4 0,3 N. 

3.1.3 Ransum Perlakuan 

Bahan utama yang dipakai dalam penelitian ini ialah tepung maggot yang 

dihasilkan melalui pemeliharaan maggot dengan menggunakan media tumbuh 

berupa campuran kotoran ayam dan ampas kelapa dalam perbandingan 25% : 75%. 

Ransum yang diberikan kepada ayam KUB dalam penelitian ini terdiri dari tepung 

maggot dengan tingkat pemberian sebesar 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% dari total 

kebutuhan tepung ikan dalam komposisi ransum. Tepung maggot ini kemudian 

diolah bersama bahan pakan lain, seperti jagung giling, dedak halus, bungkil 

kedelai, dan mineral B12. Formulasi ransum disusun dengan mengandung protein 

sebanyak 17,5% dan energi sebesar 2800 Kkal/kg, mengacu pada pedoman dari 

Balai Penelitian Ternak (2011). Komposisi, kandungan zat makanan (%) dan energi 

metabolisme (kkal/kg) bahan penyusunan ransum dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Kandungan zat-zat makanan (%) dan energi metabolis (Kkal/kg) 

 

Bahan 

Pakan 

PK 

(%) 

LK 

(%) 

SK 

(%) 

Ca 

(%) 

P 

(%) 

Met 

(%) 

Lys 

(%) 

MEh 

(Kkal) 

Jagung 

Gilinga 

8,58f 3,90 3,23 0,03 0,11 0,18g 0,20g 3300 

Dedak 

halusa 

9,29i 11,35 13,82 0,11 0,47 0,29 0,77 1630 

Bungkil 

Kedelaib 

41,87j 2,49 3,05 0,63 0,36 0,40 1,05 2540 

Tepung 

Maggotc 

50,00k 15,32 7,05 1,84 1,00 0,83 2,21 3062,61l 

Tepung 

Ikand 

45,55 2,83 3,9 3,1 1,88 0,68 1,12 2820 

Mineral 

B12e 

- - - 49,00 14,00   - 

Keterangan : aRomi (2021), bNuraini et al., (2017), cAndi (2022), dNuraini (2023), 
eLabel Kemasan Produk PT. Eka Rahma, fPurnama (2020), gWidodo (2010), hScot  

et al., (1982), iNuraini et al.  (2013), jPratiwi (2021), kHasil analisis laboratorium 

nutrisi non ruminansia fakultas peternakan unand (2024), lAndi (2022) (energi 

metabolisme dengan perhitungan Schaible), 

 

Tabel 5. Susunan ransum perlakuan (%) 

Bahan Pakan Ransum Perlakuan 

RA RB RC RD RE 

Jagung giling 56 56 55,50 56 56 

Dedak halus 18 18,50 19,50 19,50 20 

Bungkil Kedelai 10 9,50 8 8,50 8 

Tepung maggot 0 3,75 7,5 11,25 15 

Tepung ikan 15 11,25 7,5 3,75 0 

Mineral B12 1 1 1 1 1 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Table 6. Kandungan zat makanan (%) dan energi metabolis ransum perlakuan 

Kandungan zat makanan 

(%) dan Energi 

Metabolisme (kkal/kg) 

Ransum Perlakuan 

RA RB RC RD RE 

Protein Kasar 17,50 17,50 17,52 17,52 17,53 

Lemak Kasar 4,90 5,41     5,96 6,44 6,95 

Serat Kasar 5,19 5,36 5,58 5,70 5,87 

Kalsium (Ca) 1,05 1,00 0,96 0,91 0,86 

P tersedia 0,60 0,57 0,54 0,51 0,47 

Methionin 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 

Lysin 0,52 0,56 0,61 0,64 0,68 

ME (kkal/kg) 2816,60 2821,10 2817,20 2830,09 2834,59 

Keterangan : Dihitung berdasarkan Tabel 5 dan 6  
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3.2 Metode Penelitian 

3.2.1 Rancangan Penelitian 

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan dan 4 kelompok berdasarkan berat 

badan dengan rentangan K1 230-270, K2 271-311, K3 312-352, K4 353-393, 

dimana setiap kelompok melibatkan 3 ekor ayam kampung sebagai unit percobaan. 

Perlakuan dalam penelitian ini fokus pada variasi tingkat penggunaan tepung 

maggot. Perlakuan tersebut dijelaskan sebagai berikut: 

RA : Tepung Maggot  menggantikan Tepung Ikan 0% 

RB : Tepung Maggot  menggantikan Tepung Ikan 25% 

RC : Tepung Maggot  menggantikan Tepung Ikan 50% 

RD : Tepung Maggot  menggantikan Tepung Ikan 75% 

RE : Tepung Maggot  menggantikan Tepung Ikan 100% 

Model Matematika yang dipakai dalam penelitian ini menurut Steel and 

Torrie (1995) adalah : 

Yij = µ + τi + βj + €ij 

Keterangan : 

Yij : Respon yang diperoleh dari pengaruh perlakuan ke-I dan kelompok ke-j 

µ : Nilai tengah umum 

τi : Pengaruh perlakuan ke-i 

βj : Pengaruh kelompok ke-j 

Єij : Kesalahan (galat) percobaan pada perlakuan ke-I dan kelompok ke-j 

i : Perlakuan (PA, PB, PC, PD, dan PE) 

j : Kelompok (1, 2, 3, dan 4) 

3.2.2 Pelaksanaan Penelitian dan Pengambilan Sampel 
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Pengukuran kecernaan serat kasar, lemak kasar dan energi metabolisme 

dilakukan dengan metode Sibbald (1975). Ternak yang digunakan yaitu 24 ekor 

ayam KUB berumur 12 minggu, dimana 20 ekor untuk perlakuan dan 4 ekor untuk 

factor koreksi (N-endogenus). Masing-masing ayam dimasukkan ke dalam kendang 

metabolis yang sudah dilengkapi dengan air minum dan plastic hitam dibawahnya 

sebagai penampung ekskreta dari ayam kub tersebut. Sebelum dilakukan pemberian 

pakan, ayam terlebih dahulu dipuasakan selama 24 jam, hal ini bertujuan untuk 

menghilangkan pengaruh dari pakan atau ransum sebelumnya. Setelah dipuasakan 

maka dilakukanlah proses pencekokan pada ayam kampung tersebut sebanyak 1% 

ransum dari bobot badan masing-masing ayam kampung tersebut. 

Setelah proses pencekokan, ayam kembali dimasukkan kedalam kendang 

metabolis. Kemudian ekskreta ditampung selama 24 jam setelah pencekokan. 

Selama 24 jam ekskreta dikumpulkan dan setiap 1x2jam disemprot dengan cairan 

H2SO4 0,3 N untuk menghindari adanya penguapan nitrogen. Eksreta yang 

dikumpulkan tersebut harus dipisahkan dari pakan, bulu yang rontok atau kotoran 

lainnya. Setelah itu ekskreta diangin-anginkan dan dikeringkan pada temperature 

kamar kurang lebih selama 3 jam. Setelah itu ekskreta di oven selama 18 jam 

dengan suhu 50-600C. Ekskreta yang sudah dikeringkan ditimbang dan dihaluskan 

untuk dianalisis serat kasar, lemak kasar dan serta energi totalnya. 

3.2.3 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari penelitian ini dianalisis menggunakan metode 

analisis ragam statistik. Selanjutnya, hasil analisis ragam yang menunjukkan 

signifikansi (P<0,05) akan diuji lebih lanjut dengan menggunakan uji Duncan's 



 

20 

 

Multiple Range Test (DMRT) sesuai dengan pendekatan yang dijelaskan oleh Steel 

dan Torrie (1995). Rincian analisis ragam dapat ditemukan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Daftar Analisis Ragam 

SK dB JK KT F hitung 

F tabel 

0.05 0.01 

Perlakuan 4 JKP KTP KTP/KTS 3,26 5,41 

Kelompok 3 JKK KTK KTK/KTS 3,49 5,95 

Sisa 12 JKS KTS    

Total 19      

Keterangan : 

SK = Sumber Keragaman   

dB = Derajat Bebas  

JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan  

JKK = Jumlah Kuadrat Kelompok 

JKS = Jumlah Kuadrat Sisa 

KTP = Kuadrat Tengah Perlakuan 

KTK = Kuadrat Tengah Kelompok  

KTS = Kuadrat Tengah Sisa 

3.3 Parameter Penelitian 

3.3.1 Kecernaan Serat Kasar 

Kandungan serat kasar diukur dengan cara melarutkan 0,5 gram sampel 

dalam 50 ml H2SO4 0.3 N, lalu dipanaskan selama 30 menit. Setelah itu, 

ditambahkan NaOH 1.5 N sebanyak 25 ml dan dipanaskan lagi selama 30 menit. 

Campuran kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring yang sebelumnya 

telah ditimbang. Selama proses penyaringan, dilakukan pembilasan dengan air 

aquades panas, 50 ml H2SO4, dan 25 ml aseton. Kertas saring beserta isinya 

kemudian dimasukkan ke dalam cawan porselen dan sampel dikeringkan dalam 

oven pada rentang suhu 105-110⁰C selama satu jam. Setelah itu, sampel didinginkan 

dalam desikator dan ditimbang untuk mendapatkan berat awal (Z gram). Proses 

pengeringan diulangi hingga mencapai berat tetap. Selanjutnya, sampel 
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dimasukkan ke dalam tanur pada suhu 400-600⁰C hingga menjadi abu putih. Setelah 

diangkat, abu tersebut didinginkan dalam desikator selama satu jam dan ditimbang. 

Berat residu yang dikurangkan dengan berat abu merupakan kandungan serat kasar. 

Berikut adalah metode perhitungan kecernaan serat kasar dengan 

menggunakan rumus: 

Kecernaan Serat Kasar (%) = SK Konsumsi−SK Ekskreta x 100% 

Sk konsumsi  

Keterangan :  

SK Konsumsi(g)= Jumlah pakan yang dikonsumsi (g) x % Serat Kasar pakan  

SK Ekskreta (g) = Jumlah ekskreta yang dikeluarkan (g) x % Serat Kasar Ekskreta 

3.3.2 Lemak Kasar  

Untuk menentukan nilai kecernaan lemak kasar dilakukan dengan cara 

menimbang sampel sebanyak 0,6 gram (N), kemudian kertas saring dipotong-

potong dan bungkul sampel yang telah ditimbang, setelah itu sampel dimasukkan 

kedalam oven dengan suhu 1200C, setelah itu dinginkan sampel dalam deksikator 

selama 15 menit dan timbang (O). Kemudian sampel dimasukkan ke dalam tabung 

soxhlet, tabung soxhlet yang digunakan diisi denfan pelarut organic seperti heksana. 

Ekstraksi dilakukan selama jam. Setelah itu sampel dikeluarkan dari Soxhlet dan 

dikeringkan dalam oven 1200C selama jam. Setelah itu sampel didinginkan didalam 

deksikator selama 15 menit lalu ditimbang (P). 

Berikut adalah metode perhitungan kecernaan lemak kasar (%) dengan 

menggunakan rumus : 

Kecernaan Lemak Kasar (%) = L konsumsi – L ekskreta x 100% 

   L konsumsi  

Keterangan:  
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KCLK (%) = Kecernaan Lemak Kasar 

L konsumsi  = Kadar lemak ransum x konsumsi ransum 

L ekskreta = Kadar lemak ekskreta x jumlah ekskreta 

 

3.3.3 Energi Metabolisme  

Pengukuran energi metabolisme dilakukan dengan memeriksa perbedaan 

antara total energi yang dihasilkan oleh perlakuan dan total energi yang hilang 

melalui ekskreta ayam broiler. Alat yang digunakan untuk mengukur energi bruto 

ini adalah adiabatic bomb calorimeter. Rumus yang digunakan dalam mengukur 

energi metabolisme mengikuti metode Sibbald (1976), di mana: 

  

TME =  
(EBf . X) − (YEf. Xy) − (Yen. Xen)

X
 

Keterangan:  

AME = Energi metabolisme bahan pakan (kkal/kg)  

EBf = Gros energi sampel (kkal/kg) 

X = Ransum yang dikonsumsi (g) 

YEf = Gros energi feses urin (kkal/kg) 

Y = Jumlah ekskreta yang dikeluarkan (g) 

Yen = Gros energi ekskreta endogenus (kkal/kg) 

Xen = Berat ekskreta endogenus (g) 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Pengadaan dan Pemeliharaan Maggot  

Pertama-tama, pelaksanaan budidaya larva maggot dimulai dengan 

membeli telur larva maggot dari salah satu peternak maggot di Kuranji Kota 

Padang. Telur larva maggot yang telah diperoleh kemudian ditempatkan dalam 

media tumbuh, yang merupakan campuran kotoran ayam dan ampas kelapa dengan 

perbandingan 75%:25%. Setelah telur larva maggot ditempatkan dalam media 
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tumbuh, selanjutnya mereka dibiarkan berkembang selama 21 hari hingga 

mencapai fase prepupa. Selama proses budidaya larva maggot, perlu diperhatikan 

agar kondisi media tumbuh larva maggot tetap lembab dan tidak terlalu kering serta 

tidak terlalu basah. 

3.4.2 Pembuatan Tepung Maggot  

Setelah menjalani periode pemeliharaan selama 21 hari hingga mencapai 

fase prepupa, maggot dapat diambil dari wadah media tumbuh. Selanjutnya, sisa 

pakan yang menempel pada maggot dibersihkan menggunakan air bersih. 

Kemudian maggot dioseng dengan menggunakan pasir hingga menjadi kering 

kekuningan. Pada tahap terakhir, maggot yang telah dioseng digiling menjadi 

tepung maggot. 

3.4.3 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di kandang ayam UPT Bawah yang terletak di 

Fakultas Peternakan Universitas Andalas, Kota Padang, Provinsi Sumatera Barat, 

dimulai dari bulan mei 2024 hingga Agustus 2024. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Pengaruh Perlakuan Terhadap Kecernaan Serat Kasar  

Pengaruh penggantian tepung ikan dengan tepung maggot terhadap 

kecernaan serat kasar dapat dilihat pada tabel 8. 

Tabel 8. Rataan kecernaan serat kasar ayam KUB selama penelitian 

Perlakuan  Rataanns  

RA Tepung Maggot menggantikan Tepung ikan 0% 31,21 

RB Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 25% 30,27 

RC Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 50% 29,43 

RD Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 75% 27,66 

RE Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 100% 27,26 

SE 0,83 

Keterangan : ns = Berbeda tidak nyata P (>0,05) 

         SE = Standard Error 

Tabel 8, menunjukkan bahwa penggantian sampai dengan 100% tepung 

ikan dengan tepung maggot dalam ransum mendapatkan data kecernaan serat kasar 

yang berkisar antara 27,26 – 31,21. Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa 

penggantian tepung ikan dengan tepung maggot sampai 100% dari media campuran 

kotoran ayam dan ampas kelapa berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap 

kecernaan serat kasar. Dan hasil analisis keragaman juga menunjukkan bahwa 

kelompok berpengaruh nyata terhadap kecernaan serat kasar. Berpengaruh 

nyatanya kelompok menunjukkan bahwa rancangan penelitian ini efektif. Hal ini 

menunjukkan bahwa penggantian tepung ikan sampai 100% dengan tepung maggot 

dalam ransum dapat mempertahankan kecernaan serat kasarnya. 
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Dari hasil penelitian ini kandungan kitin pada maggot tidak mempengaruhi 

kecernaan serat kasar, karena kandungan kitin yang ada pada maggot belum banyak, 

ini disebabkan oleh maggot yang kami gunakan adalah maggot yang dalam fase 

prepupa. Nilai kecernaan serat kasar yang non signifikan dalam penelitian ini 

disebabkan karena kandungan serat kasar yang meningkat dalam ransum, walaupun 

masih dalam batas toleransi ayam. Pendapat ini didukung oleh Rizal (2006), yang 

menyatakan bahwa toleransi serat kasar dalam ransum ayam broiler berkisar antara 

3-6%. Menurut Mirnawati et al. (2017), kecernaan serat kasar dipengaruhi oleh 

kandungan serat kasar dalam ransum. Semakin tinggi kadar serat kasar, semakin 

rendah kecernaannya karena keterbatasan unggas dalam mencerna serat kasar. 

Menurut Hidanah et al. (2013), tingkat kecernaan serat kasar dipengaruhi 

oleh berbagai faktor, seperti jumlah pakan yang dikonsumsi, kandungan serat dalam 

pakan, komposisi serat kasar, serta aktivitas mikroorganisme. Hal ini juga diperkuat 

oleh Tillman et al. (2005), kecernaan serat kasar dipengaruhi oleh kandungan serat 

kasar dalam pakan serta jumlah serat yang dikonsumsi. Jika kadar serat kasar terlalu 

tinggi, hal tersebut dapat menghambat pencernaan nutrisi lainnya. Nilai kecernaan 

serat kasar pada penelitian ini berkisar antara 27,26% - 31,21% hal ini sesuai 

dengan pendapat Suprijatna (2010), yang menyatakan bahwa tingkat kecernaan 

serat kasar pada unggas umumnya berada dalam kisaran 20-30%. Lalu nilai 

kecernaan serat kasar yang diperoleh dalam penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 

hasil penelitian yang didapat oleh Oktavia, (2022) mengenai kecernaan serat kasar 

pada ayam KUB yang diberi ransum kecambah padi (Oryza sativa) berkisar antara 

27,61 - 29,47%. 
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4.2 Pengaruh Perlakuan Terhadap Kecernaan Lemak Kasar  

Pengaruh penggantian tepung ikan dengan tepung maggot terhadap 

kecernaan lemak kasar dapat dilihat pada tabel 9. 

Tabel 9. Rataan kecernaan lemak kasar pada ayam KUB selama penelitian 

Perlakuan  Rataanns 

RA Tepung Maggot menggantikan Tepung ikan 0% 99,88 

RB Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 25% 99,87 

RC Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 50% 99,90 

RD Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 75% 99,82 

RE Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 100% 99,80 

SE 0,03 

Keterangan : ns = Berbeda tidak nyata (P>0,05) 

         SE = Standard Error 

Tabel 9, menunjukkan bahwa penggantian sampai dengan 100% tepung 

ikan dengan tepung maggot dalam ransum menghasilkan kecernaan lemak kasar 

yang berkisar antara 99,80 – 99,90. Berdasarkan analisis keragaman menunjukkan 

bahwa pengaruh penggantian tepung ikan dengan tepung maggot dari media 

campuran kotoran ayam dan ampas kelapa berpengaruh tidak nyata (P>0,05) 

terhadap kecernaan lemak kasar. 

Menurut Lokapirnasari et al. (2015), beberapa faktor yang mempengaruhi 

kecernaan nutrisi lemak antara lain jenis ternak, komposisi pakan, jumlah pakan 

yang dikonsumsi, tingkat pemberian pakan, serta metode penyediaan pakan. 

Kecernaan lemak kasar diukur dengan cara mengurangi jumlah lemak dalam 

ekskreta dari total lemak yang dikonsumsi, kemudian hasilnya dibagi dengan 

konsumsi lemak dan dikalikan 100 persen. Semakin tinggi jumlah lemak yang 

dikonsumsi, semakin tinggi pula tingkat kecernaan lemak (Kiha et al. 2012). 
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Nilai kecernaan lemak kasar pada penelitian ini berkisar antara 99,80% – 

99,90%, akan tetapi menurut  pendapat Piliang (1990), yang menyatakan bahwa 

tingkat kecernaan lemak kasar yang normal pada ayam broiler berkisar antara 75% 

- 80%. Nilai kecernaan lemak kasar yang tinggi ini disebabkan karena kandungan 

serat kasar yang tinggi namun masih dalam batas toleransi ayam, sehingga lemak 

tidak diikat oleh serat kasar yang ada dan tidak dibawa keluar feses sehingga lemak 

termanfaatkan semua hampir 100%. Nilai kecernaan lemak kasar yang didapatkan 

pada penelitian ini lebih tinggi dari penelitian Andre dkk (2019) tentang kecernaan 

bahan organik, serat kasar dan lemak kasar pakan ayam pedaging yang diberi 

tepung limbah labu kuning (Cucurbita moschata) yang berkisar antara 76,06 – 

78,74%. 

4.3 Pengaruh Perlakuan Terhadap Energi Metabolis 

Pengaruh penggantian tepung ikan dengan tepung maggot terhadap energi 

metabolis dapat dilihat pada tabel 10. 

Tabel 10. Rataan nilai energi metabolis pada ayam KUB selama penelitian 

Perlakuan  Rataanns 

RA Tepung Maggot menggantikan Tepung ikan 0% 2853,81 

RB Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 25% 2760,55 

RC Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 50% 2755,00 

RD Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 75% 2747,87 

RE Tepung Maggot menggantikan Tepung Ikan 100% 2672,90 

SE 39,66 

Keterangan : ns = Berbeda tidak nyata (P>0,05) 

         SE = Standard Error 

Tabel 10, menunjukkan bahwa penggantian sampai dengan 100% tepung 

ikan dengan tepung maggot dalam ransum berkisar antara 2672,90 – 

2853,81(Kkal/kg). Berdasarkan analisis keragaman menunjukkan bahwa pengaruh 
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penggantian tepung ikan dengan tepung maggot dari media campuran kotoran ayam 

dan ampas kelapa berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap energi metabolis. 

Nilai energi metabolis yang relatif menurun disetiap perlakuan pada 

penelitian ini disebabkan karena kandungan serat kasar yang meningkat dalam 

ransum, walaupun masih dalam batas toleransi ayam. Tingkat energi metabolisme 

berkaitan dengan kecernaan dan penyerapan nutrisi lainnya. Hal ini sejalan dengan 

laporan McDonald et al. (1994), yang menyatakan bahwa energi metabolisme 

dipengaruhi oleh kandungan dan keseimbangan nutrisi dalam pakan, dengan serat 

kasar menjadi faktor utama yang menentukan nilai energi metabolisme. Bahri dan 

Rusdi (2008) menambahkan bahwa tingginya kandungan serat kasar dalam pakan 

dapat mengurangi energi metabolisme, karena menurunnya kecernaan bahan pakan 

yang menyebabkan penyerapan nutrisi tidak berlangsung secara optimal. 

Nilai energi metabolisme yang didapatkan pada penelitian ini sesuai dengan 

pendapat Santoso dan Fitasari (2016) yang menyatakan bahwa kebutuhan energi 

metabolis untuk ayam kampung umur 0-12 minggu berkisar antara 2600-2900 

kkal/kg. Dan tidak jauh berbeda dari penelitian Alhafizh (2020) tentang 

penggunaan jenis perekat ransum pelet berbasis ampas kelapa  dengan nilai  

2817,74 – 2873,97 (Kkal/kg). 
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V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

penggantian tepung ikan dengan tepung maggot dari media campuran kotoran ayam 

dan ampas kelapa sampai dengan 100% dalam ransum dapat mempertahankan  

kecernaan serat kasar, lemak kasar dan energi metabolisme pada ayam KUB.  
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LAMPIRAN  

Lampiran 1. Perhitungan data SK konsumsi (g/ekor) ayam KUB  

Perlakuan Kelompok Bobot Badan 

Ayam 

(g) 

Konsumsi 

Ransum 

(g) 

SK 

Ransum 

(%) 

SK 

konsumsi 

(g/ekor) 

 

RA 

1 893 8,93 5,19 46,35 

2 892 8,92 5,19 46,29 

3 955 9,55 5,19 49,56 

4 987 9,87 5,19 51,23 

RB 

1 761 7,61 5,36 40,79 

2 966 9,66 5,36 51,78 

3 1037 10,37 5,36 55,58 

4 983 9,83 5,36 52,69 

RC 

1 877 8,77 5,58 48,94 

2 901 9,01 5,58 50,28 

3 976 9,76 5,58 54,46 

4 907 9,07 5,58 50,61 

RD 

1 937 9,37 5,70 53,41 

2 1050 10,5 5,70 59,85 

3 772 7,72 5,70 44,00 

4 966 9,66 5,70 55,06 

RE 

1 746 7,46 5,87 43,79 

2 773 7,73 5,87 45,38 

3 752 7,52 5,87 44,14 

4 867 8,67 5,87 50,89 
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Lampiran 2. Perhitungan data SK Ekskreta (g/ekor) ayam KUB  

Perlakuan Kelompok Berat 

Ekskreta 

(g) 

Kandungan Sk 

Ekskreta 

(%) 

Sk Ekskreta 

(g/ekor) 

 

RA 

1 3,4 10,0674 34,23 

2 3,0 11,0991 33,30 

3 2,8 11,6790 32,70 

4 2,5 12,9896 32,47 

 

RB 

1 2,8 11,0346 30,90 

2 2,8 13,7392 38,47 

3 3,1 10,7836 33,43 

4 2,7 13,4149 36,22 

 

RC 

1 2,5 15,3731 38,43 

2 3,0 13,0503 39,15 

3 2,9 11,5081 33,37 

4 3,5 9,3373 32,68 

 

RD 

1 3,6 11,0135 39,65 

2 2,7 16,0571 43,35 

3 3,2 9,5661 30,61 

4 2,8 14,3799 40,26 

 

RE 

1 3,0 11,0175 33,05 

2 2,5 14,1661 35,42 

3 3,2 9,3761 30,00 

4 3,1 11,4057 35,36 
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Lampiran 3. Perhitungan data kecernaan serat kasar (%) ayam KUB 

Perlakuan Kelompok SK konsumsi 

(g/ekor) 

Sk Ekskreta 

(g/ekor) 

KCSK 

(%) 

Rataan 

RA 

1 46,35 34,23 26,15 

31,2124 
2 46,29 33,30 28,08 

3 49,56 32,70 34,02 

4 51,23 32,47 36,61 

RB 

1 40,79 30,90 24,25 

30,2672 
2 51,78 38,47 25,70 

3 55,58 33,43 39,86 

4 52,69 36,22 31,26 

RC 

1 48,94 38,43 21,46 

29,4347 
2 50,28 39,15 22,13 

3 54,46 33,37 38,72 

4 50,61 32,68 35,43 

RD 

1 53,41 39,65 25,76 

27,6589 
2 59,85 43,35 27,56 

3 44,00 30,61 30,43 

4 55,06 40,26 26,88 

RE 

1 43,79 33,05 24,52 

27,2566 
2 45,38 35,42 21,95 

3 44,14 30,00 32,03 

4 50,89 35,36 30,53 
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Lampiran 4. Data hasil analisis kecernaan serat kasar (%) yang diberikan ransum  

          tepung maggot  

Perlakuan 
KELOMPOK 

Total Rataan 
1 2 3 4 

A 26,15 28,08 34,02 36,61 124,85 31,21 

B 24,25 25,70 39,86 31,26 121,07 30.27 

C 21,46 22,13 38,72 35,43 117,74 29,43 

D 25,76 27,56 30,43 26,88 110,64 27,66 

E 24,52 21,95 32,03 30,53 109,03 27,26 

Total 122,15 125,42 175,07 160,69 583,32   

Rataan 24,43 25,08 35,01 32,14     

 

Perhitungan 

FK = 
𝑌²

𝑡×𝑛
 = 

576,43²

5×4
 = 17013,07 

JKT = ∑  𝑡
𝑖=1 ∑  𝑛

𝑗=1 Yij
2  ̶ FK = (26,152) + ... + (30,532))  ̶ 17013,07 

 = 17601,18   ̶ 17013,07 

 = 588,11 

JKK = ∑  𝑡
𝑖=1 

 𝑌𝑖²

𝑛
   ̶ FK = 

((125,81²) + ...+ (160,69²))

5
   ̶ 17013,07 

 = 
87118,45

5
  ̶ 17013,07 

 = 410,62 

JKP = ∑  𝑡
𝑖=1 

 𝑌𝑖²

𝑛
   ̶ FK = 

((124,85²) + ...+ (109,03²))

4
   ̶ 17013,07 

 = 
68234,51

4
  ̶ 17013,07 

 = 45,56 

JKS = JKT  ̶ JKP   ̶ JKK 

 = 588,11– 45,56– 410,62 

 = 131,93 

KTK = 
𝐽𝐾𝐾

𝑑𝑏𝐾
 = 

410,62

3
  

 = 136,87 

KTP = 
𝐽𝐾𝑃

𝑑𝑏𝑃
 = 

45,56

4
  

 = 11,39 

KTS = 
𝐽𝐾𝑆

𝑑𝑏𝑆
 = 

131,93

12
  

 = 10,99 

F. Hit = 
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝑆
 = 

11,39

10,99
 

 = 1,04 
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Tabel Analisa Ragam 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadran 

Kuadran 

Tengah 

F 

Hitung 

F Tabel 
KET 

0,05 0,01 

Perlakuan 4 45,56 11,39 1,04 3.26 5.41 ns 

Kelompok 3 410,62 136,87 12,45 3.49 5.95 ** 

Sisa 12 131,93 10,99         

Total 19             

SE 0,83       

     

SE = √
𝐾𝑇𝑆

𝑟
 = √

10,99

4
 = 0,83 
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Lampiran 5. Perhitungan data LK konsumsi (g/ekor) ayam KUB 

Perlakuan Kelompok Bobot Badan 

Ayam 

(g) 

Konsumsi 

Ransum 

(g) 

LK 

Ransum 

(%) 

LK 

konsumsi 

(g/ekor) 

 

RA 

1 893 8,93 4,9 43,76 

2 892 8,92 4,9 43,71 

3 955 9,55 4,9 46,80 

4 987 9,87 4,9 48,36 

RB 

1 761 7,61 5,41 41,17 

2 966 9,66 5,41 52,26 

3 1037 10,37 5,41 56,10 

4 983 9,83 5,41 53,18 

RC 

1 877 8,77 5,96 52,27 

2 901 9,01 5,96 53,70 

3 976 9,76 5,96 58,17 

4 907 9,07 5,96 54.06 

RD 

1 937 9,37 6,44 60,34 

2 1050 10,5 6,44 67,62 

3 772 7,72 6,44 49,72 

4 966 9,66 6,44 62,21 

RE 

1 746 7,46 6,95 51,85 

2 773 7,73 6,95 53,72 

3 752 7,52 6,95 52,26 

4 867 8,67 6,95 60,26 
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Lampiran 6. Perhitungan data LK ekskreta (g/ekor) ayam KUB  

Perlakuan Kelompok Berat 

Ekskreta 

(g) 

Kandungan Lk 

Ekskreta 

(%) 

Lk Ekskreta 

(g/ekor) 

 

RA 

1 3,4 0,0067 0,02 

2 3,0 0,0522 0,16 

3 2,8 0,0028 0,01 

4 2,5 0,0069 0,02 

 

RB 

1 2,8 0,0129 0,04 

2 2,8 0,0290 0,08 

3 3,1 0,0242 0,08 

4 2,7 0,0238 0,06 

 

RC 

1 2,5 0,0050 0,01 

2 3,0 0,0192 0,06 

3 2,9 0,0155 0,04 

4 3,5 0,0242 0,08 

 

RD 

1 3,6 0,0191 0,07 

2 2,7 0,0272 0,07 

3 3,2 0,0526 0,17 

4 2,8 0,0319 0,09 

 

RE 

1 3,0 0,0295 0,09 

2 2,5 0,0271 0,07 

3 3,2 0,0604 0,19 

4 3,1 0,0224 0,07 
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Lampiran 7. Perhitungan data kecernaan lemak kasar (%) ayam KUB 

Perlakuan Kelompok LK 

konsumsi 

(g/ekor) 

LK 

Eksreta 

(g/ekor) 

KCLK 

(%) 

Rataan 

RA 

1 43,76 0,02 99,9482 

99,8843 
2 43,71 0,16 99,6418 

3 46,80 0,01 99,9831 

4 48,36 0,02 99,9642 

RB 

1 41,17 0,04 99,9125 

99,8756 
2 52,26 0,08 99,8447 

3 56,10 0,08 99,8660 

4 53,18 0,06 99,8793 

RC 

1 52,27 0,01 99,9763 

99,9068 
2 53,70 0,06 99,8925 

3 58,17 0,04 99,9228 

4 54.06 0,08 99,8435 

RD 

1 60,34 0,07 99,8858 

99,8237 
2 67,62 0,07 99,8915 

3 49,72 0,17 99,6613 

4 62,21 0,09 99,8563 

RE 

1 51,85 0,09 99,8292 

99,8046 
2 53,72 0,07 99,8741 

3 52,26 0,19 99,6303 

4 60,26 0,07 99,8848 
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Lampiran 8. Data hasil analisis kecernaan lemak kasar ayam KUB yang  

          diberikan ransum tepung maggot 

Perlakuan 
KELOMPOK 

Total Rataan 
1 2 3 4 

A 99.95 99.64 99.98 99.96 399.5374 99.88434 

B 99.91 99.84 99.87 99.88 399.5025 99.87563 

C 99.98 99.89 99.92 99.84 399.635 99.90875 

D 99.89 99.89 99.66 99.86 399.2949 99.82372 

E 99.83 99.87 99.63 99.88 399.2183 99.80458 

Total 499.5519 499.1446 499.0635 499.4281 1997.188   

Rataan 99.91039 99.82891 99.8127 99.88562     

 

Perhitungan : 

FK = 
𝑌²

𝑡×𝑛
 = 

1997,18²

5×4
 = 199438,02 

JKT = ∑  𝑡
𝑖=1 ∑  𝑛

𝑗=1 Yij
2  ̶ FK = (99,952) + ... + (99,882))  ̶ 199438,0 

 = 199438,21   ̶ 199438,02 

 = 0,19926058 

JKK = ∑  𝑡
𝑖=1 

 𝑌𝑖²

𝑛
   ̶ FK = 

((499,57²) + ...+ (499,42²))

5
   ̶ 199438,02 

 = 
997190,3

5
  ̶ 199438,02 

 = 0,03198788 

JKP = ∑  𝑡
𝑖=1 

 𝑌𝑖²

𝑛
   ̶ FK = 

((399,53²) + ...+ (399,19²))

4
   ̶ 199438,02 

 = 
797752,2

4
  ̶ 199438,02 

 = 0,03039484 

JKS = JKT  ̶ JKP   ̶ JKK 

 = 0,19926058– 0,03039484– 0,03198788 

 = 0,13687786 

KTK = 
𝐽𝐾𝐾

𝑑𝑏𝐾
 = 

𝑂,𝑂3198788

3
  

 = 0,01 

KTP = 
𝐽𝐾𝑃

𝑑𝑏𝑃
 = 

0,03039484

4
  

 = 0,01 

KTS = 
𝐽𝐾𝑆

𝑑𝑏𝑆
 = 

0,13687786

12
  

 = 0,01 

F. Hit = 
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝑆
 = 

0,01

0,01
 

 = 0,67 

 



 

45 

 

Tabel Analisa Ragam  

 

SK DB JK KT F HIT 0.05 0.01 KET 

Perlakuan 4 0,03 0,01 0,67 3,26 5,41 ns 

Kelompok 3 0,03 0,01 0,93 3,49 5,95 ns 

Sisa 12 0,14 0,01         

Total 19             

SE 0.03       

 

SE = √
𝐾𝑇𝑆

𝑟
 = √

0,01

4
 = 0,03 
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Lampiran 9. Perhitungan data energi ransum (kkal/kg) ayam KUB  

Perlakuan Kelompok Ransum 

Konsumsi 

(g/ekor) 

GE Ransum  

(kkal/kg) 

Energi 

Ransum 

(kkal/kg) 

 1 8,93 4052,00 36184,36 

RA 2 8,92 4052,00 36143,84 

 3 9,55 4052,00 38696,60 

 4 9,87 4052,00 39993,24 

 1 7,61 4042,00 30759,62 

RB 2 9,66 4042,00 39045,72 

 3 10,37 4042,00 41915,54 

 4 9,83 4042,00 39732,86 

 1 8,77 4031,00 35351,87 

RC 2 9,01 4031,00 36319,31 

 3 9,76 4031,00 39342,56 

 4 9,07 4031,00 36561,17 

 1 9,37 4079,00 38220,23 

RD 2 10,5 4079,00 42829,50 

 3 7,72 4079,00 31489,88 

 4 9,66 4079,00 39403,14 

 1 7,46 4088,00 30496,48 

RE 2 7,73 4088,00 31600,24 

 3 7,52 4088,00 30741,76 

 4 8,67 4088,00 35442,96 
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Lampiran 10. Perhitungan data energi ekskreta (kkal/kg) ayam KUB perlakuan. 

Perlakuan Kelompok Berat Ekskreta 

(g) 

GE Ekskreta 

(kkal/kg) 

Energi 

ekskreta 

(kkal/kg) 

 1 3.4 2156,00 7330,40 

RA 2 3.0 2221,00 6663,00 

 3 2.8 2231,00 6246,80 

 4 2.5 2120,00 5300,00 

 1 2.8 2720,00 7058,00 

RB 2 2.8 2584,00 7235,20 

 3 3.1 2453,00 7604,30 

 4 2.7 2631,00 6566,40 

 1 2.5 2326,00 5815,00 

RC 2 3.0 2268,00 6804,00 

 3 2.9 2250,00 6786,00 

 4 3.5 2091,00 8351,00 

 1 3.6 2441,00 8787,60 

RD 2 2.7 2426,00 6550,20 

 3 3.2 2447,00 7830,40 

 4 2.8 2386,00 6680,80 

 1 3.0 2121,00 6363,00 

RE 2 2.5 2114,00 5285,00 

 3 3.2 2124,00 6796,80 

 4 3.1 2238,00 6937,80 

 

 

Lampiran 11.  Perhitungan  data energi ekskreta endogenus (kkal/kg) ayam KUB 

Perlakuan 
Berat 

Ekskreta Endogenus(g)  

GE Ekskreta 

Endogenus 

(kkal/kg) 

Energi Ekskreta 

Endogenus 

(kkal/kg) 

Endogenus 1,75 2702,00 4728,50 
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Lampiran 12. Perhitungan data Energi Metabolisme (kkal/kg) ayam KUB 

Perlakuan Kelompok Energi 

Ransum 

(g/ekor) 

Energi 

Ekskreta 

(kkal/kg) 

Energi 

Ekskreta 

Endogenus 

(kkal/kg) 

Energi 

Metabolisme 

(kkal/kg) 

Rataan  

 1 36184,36 7330,40 4728,50 2701,62  

RA 2 36143,84 6663,00 4728,50 2774,93 2853,81 

 3 38696,60 6246,80 4728,50 2902,75  

 4 39993,24 5300,00 4728,50 3035,94  

 1 30759,62 7058,00 4728,50 2493,08  

RB 2 39045,72 7235,20 4728,50 2803,52 2760,57 

 3 41915,54 7604,30 4728,50 2852,72  

 4 39732,86 6566,40 4728,50 2892,98  

 1 35351,87 5815,00 4728,50 2828,78  

RC 2 36319,31 6804,00 4728,50 2751,03 2755,00 

 3 39342,56 6786,00 4728,50 2851,24  

 4 36561,17 8351,00 4728,50 2588,94  

 1 38220,23 8787,60 4728,50 2636,51  

RD 2 42829,50 6550,20 4728,50 3004,84 2747.87 

 3 31489,88 7830,40 4728,50 2452,20  

 4 39403,14 6680,80 4728,50 2897,91  

 1 30496,48 6363,00 4728,50 2601,20  

RE 2 31600,24 5285,00 4728,50 2792,59 2672,90 

 3 30741,76 6796,80 4728,50 2555,38  

 4 35442,96 6937,80 4728,50 2742,41  
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Lampiran 13. Hasil analisis ME pada ayam KUB yang diberikan ransum tepung 

Maggot BSF. 

Perlakuan 
KELOMPOK 

Total Rataan 
1 2 3 4 

A 2701,62 2774,93 2902,75 3035,94 11415,24 2853,81 

B 2493,08 2803,52 2852,72 2892,98 11042,30 2760,57 

C 2828,78 2751,03 2851,24 2588,94 11019,98 2755,00 

D 2636,51 3004,84 2452,20 2897,91 10991,46 2747,87 

E 2601,20 2792,59 2555,38 2742,41 10691,58 2672,90 

Total 13261,19 14126,91 13614,29 14158,18 55160,57   

Rataan 2652,24 2825,38 2722,86 2831,64     

  

Perhitungan : 

FK = 
𝑌²

𝑡×𝑛
 = 

555160,57²

5×4
 = 152134422,9 

 

JKT = ∑  𝑡
𝑖=1 ∑  𝑛

𝑗=1 Yij
2  ̶ FK = (2701,622) + ... + (2742,412))  ̶ 152134422,9 

 = 152633730,5   ̶ 152134422,9 

 = 499307,5 

JKK = ∑  𝑡
𝑖=1 

 𝑌𝑖²

𝑛
   ̶ FK = 

((13261,19²) + ...+ (14158,18²))

5
   ̶ 152134422,9 

 = 
761231689,9

5
  ̶ 152134422,9 

 = 111914,996 

JKP = ∑  𝑡
𝑖=1 

 𝑌𝑖²

𝑛
   ̶ FK = 

((11415,24²) + ...+ (10691,58²))

4
   ̶ 152134422,9 

 = 
608802342,8

4
  ̶ 152134422,9 

 = 66162,71 

JKS = JKT  ̶ JKP   ̶ JKK 

 = 499307,5– 66162,71– 111914,996 

 = 321229,80 

KTK = 
𝐽𝐾𝐾

𝑑𝑏𝐾
 = 

111915,00

3
  

 = 37305,00 

KTP = 
𝐽𝐾𝑃

𝑑𝑏𝑃
 = 

66162,71

4
  

 = 16540,68 

KTS = 
𝐽𝐾𝑆

𝑑𝑏𝑆
 = 

321229,80

12
  

 = 26769,15 

F. Hit = 
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝑆
 = 

16540,68

 26769,15
 

 = 0,62 
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Tabel Analisis Ragam  

SK DB JK KT F HIT 0.05 0.01 KET 

Perlakuan 4 66162.71 16540.68 0.62 3.26 5.41 ns 

Kelompok 3 111915.00 37305.00 1.39 3.49 5.95 ns 

Sisa 12 321229.80 26769.15         

Total 19          

SE 40,90       

 

SE = √
𝐾𝑇𝑆

𝑟
 = √

26769,15

4
 = 40,90 
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Lampiran 14. Hasil analisa sampel SK ekskreta (%) dan LK Ekskreta (%) 
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Lampiran 15. Hasil pengujian bom kalorimeter Laboratorium Politeknik Pertanian  

  Negeri Payakumbuh 
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Lampiran 16. Dokumentasi selama penelitian 

 

 Pakan untuk pencekokan        Proses pencekokan  Collecting 

feses     Pada ayam 

 

      

Proses pengeringan       Feses yang sudah kering     Proses penghalusan 

dibawah sinar matahari          sampel 

 

Sampel yang sudah halus     Aseton untuk penyaringan              Cairan H2SO4 
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Cawan petridis             Kertas saring     Penimbangan kertas  

         saring 

 

  

Proses penyaringan   Sampel dimsukkan ke oven          Sampel masuk 

        deksikator 

              

 

Penimbangan sampel 1    Sampel dimasukkan ketanur      Penimbangan  

               sampel siap tanur 
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Penimbangan sampel   Sampel diekstraksi selama  Sampel dimasukkan  

  

     Untuk KCLK    16 jam      ke deksikator  

       

 Penimbangan sampel   Penimbangan sampel untuk       Sampel yang siap 

      Politani        dikirim 
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