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ABSTRACT 

 

 

FORMULATION AND PRODUCTION OF CHICKEN FEED BASED ON 

TOFU DREGS AND CASSAVA DREGS AND PRODUCTION COST 

ANALYSIS 

 

 

By 

 

 

MUHAMMAD NURCHOLIS Al GANI 

 

 

 

Tofu dregs and cassava dregs still have high nutritional content that can be used as 

an alternative raw material for chicken feed. Processing of chicken feed based on 

tofu dregs and cassava dregs by-products is an alternative form of utilization of 

agro-industrial by-products. This study aims to determine the effect of fermentation 

of a mixture of tofu dregs and tapioca onggok on the nutritional content of chicken 

feed and to analyze its production costs. The mixture was fermented using 

Aspergillus niger mold for 4 days with 7 treatments and 3 replications. The 

fermentation results were tested proximate including moisture, ash, fat, protein, 

carbohydrate, and crude fiber content. In addition, mineral analysis was conducted 

using XRF instrument and production cost analysis using full costing and variable 

costing methods. The results showed that fermentation increased crude protein 

content by 19.11%, ash content by 102.56%, and calcium content by 118.97%, but 

decreased crude fiber content by 40.07% and crude fat content by 15.75%. Despite 

the improvement in nutritional quality, fiber and crude fat levels have not met the 

SNI 8290-1: 2024 standard. Feed production costs using the full costing method 

amounted to Rp1,136,350, while the variable costing method amounted to 

Rp136,350. The use of fermentation is proven to increase the nutritional value of 

feed and is economically efficient. 

 

Keywords : tofu dregs, cassava dregs, chicken feed, and production cost. 
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Ampas tahu dan onggok tapioka masih memiliki kandungan nutrisi cukup tinggi 

yang dapat dijadikan alternatif sebagai bahan baku pakan ayam. Pengolahan pakan 

ayam berbasis ampas tahu dan onggok tapioka merupakan salah satu bentuk 

alternatif dari pemanfaatan hasil samping agroindustri. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh fermentasi campuran ampas tahu dan onggok tapioka 

terhadap kandungan nutrisi pakan ayam dan untuk menganalisis biaya produksinya. 

Campuran difermentasi menggunakan kapang Aspergillus niger selama 4 hari 

dengan 7 perlakuan dan 3 ulangan. Hasil fermentasi diuji secara proksimat meliputi 

kadar air, abu, lemak, protein, karbohidrat, dan serat kasar. Selain itu, dilakukan 

analisis mineral menggunakan instrument XRF dan analisis biaya produksi dengan 

metode full costing dan variable costing. Hasil menunjukkan bahwa fermentasi 

meningkatkan kadar protein kasar sebesar 19,11%, kadar abu sebesar 102,56%, dan 

kadar kalsium sebesar 118,97%, tetapi menurunkan kadar serat kasar sebesar 

40,07% dan kadar lemak kasar sebesar 15,75%. Meskipun terjadi peningkatan 

kualitas nutrisi, kadar serat dan lemak kasar belum memenuhi standar SNI 8290-

1:2024. Biaya produksi pakan dengan metode full costing sebesar Rp1.136.350, 

sedangkan dengan metode variable costing sebesar Rp136.350. Penggunaan 

fermentasi terbukti meningkatkan nilai gizi pakan dan efisien secara ekonomi 

sebagai pakan alternatif ayam. 

 

Kata kunci : ampas tahu, onggok tapioka, pakan ayam, dan biaya produksi. 
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I. PENDAHULUAN 
 
 
 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Indonesia merupakan salah satu negara agraris dengan iklim tropis yang sangat 

subur, sehingga sebagian besar penduduknya bergantung pada hasil pertanian.  

Proses pembangunan nasional mendorong perkembangan industri-industri yang 

memanfaatkan hasil pertanian sebagai bahan baku, salah satunya adalah singkong 

yang dapat diolah menjadi berbagai produk untuk berbagai kebutuhan seperti 

untuk keperluan sektor makanan, sektor tekstil, sektor kertas, serta untuk 

memproduksi energi terbarukan.  Menurut Dinas Ketahanan Pangan, Tanaman 

Pangan dan Hortikultura Provinsi Lampung (2023), produksi ubi kayu yang 

dihasilkan Provinsi Lampung sebanyak 6.719.088 ton.  Singkong juga dapat 

digunakan sebagai bahan baku industri pangan, salah satunya diolah menjadi 

tepung tapioka (Wijayanti dan Rahmadhia, 2021).  Tepung tapioka dihasilkan dari 

ubi kayu atau singkong yang di ekstrak patinya melalui proses penggilingan, 

pengendapan dan pengeringan melalui penjemuran sinar matahari atau dapat 

dilakukan pengeringan menggunakan oven bersuhu 60°C.  Industri tapioka 

menghasilkan hasil samping berupa limbah padat dan cair, limbah cair yang 

dihasilkan oleh industri tapioka saat ini sering dimanfaatkan menjadi sumber 

energi berupa biogas, dan limbah padat yang dihasilkan berupa onggok umunya 

dimanfaatkan sebagai bahan untuk pembuatan pupuk organik dan biasa digunakan 

sebagai pakan ternak (Jayanti dkk., 2017). 

 

Onggok singkong merupakan produk samping industri tapioka dengan jumlah 

yang dapat mencapai 33,25% dari total bahan baku ubi kayu.  Pemanfaatan 

onggok sebagai bahan pangan atau pakan memiliki potensi karena tingginya 

kandungan pati dan serat pangan, masing-masing sebesar 55,5% bk dan 35,2% bk 

(basis kering) (Hidayat dkk., 2021).  Onggok juga mengandung bahan ekstrak 
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tanpa nitrogen (BETN) mencapai 71,64%.  Onggok dapat digunakan sebagai 

pakan ayam, namun terdapat beberapa kendala karena kandungan proteinnya yang 

rendah, yaitu sebesar 2,2% dan serat kasar mencapai 31,6%.  Kadar protein yang 

rendah pada onggok serta kadar serat kasar yang relatif tinggi, perlu ditingkatkan 

dengan teknologi fermentasi sehingga onggok dapat menjadi bahan pakan yang 

berkualitas (Febriyani dkk., 2020).  

 

Tahu merupakan produk olahan dari kedelai yang terkenal di kalangan masyarakat 

Indonesia.  Menurut data Badan Pusat Statistik (2023), sekitar 43,97% kedelai 

yang ada di Indonesia digunakan untuk memproduksi tahu. Kedelai dikenal 

sebagai sumber protein nabati yang paling populer di Indonesia.  Tahu masih 

menjadi makanan favorit masyarakat Indonesia, karena nilai gizi dan merupakan 

sumber protein nabati yang tinggi dengan harga yang terjangkau oleh hampir 

seluruh masyarakat (Herdiansyah dkk., 2022).  Proses produksi tahu 

menghasilkan hasil samping berupa limbah padat maupun limbah cair, yang 

berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan.  Produksi bersih perlu 

dilakukan untuk menciptakan industri yang sehat, dapat meningkatkan efisiensi 

bahan baku, dan mengurangi limbah.  Industri tahu umumnya beroperasi dalam 

skala kecil menengah, dengan teknologi yang sangat sederhana, dengan tenaga 

manusia, dan proses yang kurang optimal, terutama pada tahap pencucian, 

penggilingan, hingga pengepresan (Nadya dkk., 2020).  

 
Hasil samping yang dihasilkan dari proses pembuatan tahu ialah ampas tahu yang 

memiliki nilai ekonomi yang rendah, bersifat mudah rusak, serta memiliki umur 

simpan yang singkat dan dapat mencemari lingkungan jika tidak dikelola dengan 

benar.  Kadar protein pada ampas tahu masih tinggi, sementara sampai saat ini 

pemanfaatan ampas tahu masih sangatlah sederhana yaitu hanya dijadikan sebagai 

pakan ternak.  Tingginya kadar air dalam ampas tahu mengakibatkan waktu 

simpannya sangat singkat.  Kurangnya pemahaman masyarakat mengenai nilai 

gizi dari ampas tahu sehingga pemanfaatanya juga kurang optimal.  Ampas tahu 

dari proses produksi masih mengandung berbagai unsur gizi seperti protein nabati 

dan karbohidrat.  Menurut Putri dkk., (2022) ampas tahu mengandung protein 

sebesar 26,6 gram per 100 gram atau sama dengan 23,55%.  Selain protein, ampas 
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tahu juga mengandung zat gizi lainnya, seperti air sebesar 17,03%, abu 17,03%, 

lemak sebesar 5,54%, karbohidrat sebesar 26,92%, dan serat sebesar 16,53%.  

 

Salah satu bentuk alternatif dari pemanfaatan hasil samping diatas adalah dengan 

dijadikan sebagai bahan baku untuk pembuatan pakan ternak.  Pakan sendiri 

merupakan bahan makanan primer atau sekunder yang diolah maupun yang tidak 

diolah, yang akan diberikan kepada hewan untuk keberlangsungan hidup, 

produksi dan berkembang biak.  Pakan merupakan komponen penting yang dapat 

mempengaruhi produksi dan produktivitas hewan ternak (Ali dkk., 2023).  

Penyediaan bahan baku pakan bagi ternak ayam bisa dari sisa hasil pertanian, 

perkebunan, maupun agroindustri.  Penggunaan bahan baku yang ekonomis, 

mudah untuk didapatkan, dan memiliki kandungan gizi yang sebanding dengan 

pakan konvensional sangat penting bagi industri ayam, sehingga perlu adanya 

pemanfaatan onggok tapioka dan ampas tahu untuk menjadi alternatif pakan 

ternak yang murah dan berkelanjutan (Muleta, 2024). 

 

 

1.2. Tujuan 

 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut; 

1. Mengetahui perubahan kandungan nutrisi pakan ayam akibat fermentasi 

dengan menggunakan ampas tahu dan onggok tapioka sesuai dengan SNI 

8290-1:2024. 

2. Mengetahui biaya produksi pakan ayam dengan menggunakan ampas tahu 

dan onggok tapioka terfermentasi. 

 

 

1.3. Kerangka Pemikiran 
 

Onggok merupakan salah satu hasil samping pertanian dari sektor agroindustri 

yang berpotensi dijadikan sebagai bahan baku pakan ternak.  Ketersediaannya 

yang melimpah karena banyaknya agroindustri tapioka sehingga mudah untuk 

didapatkan, memiliki harga yang murah, dan tidak bersaing dengan kebutuhan 

manusia.  Menurut penelitian Vidyana dkk., (2014), onggok mengandung nutrien 

seperti protein kasar sebesar 2,98%, lemak kasar 0,38%, karbohidrat 72,49%, abu 
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1,21%, serat kasar 31,6% dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 80,80% dan 

karena kandungan BETN yang tinggi ini maka onggok berpotensi dijadikan 

sebagai bahan baku pakan untuk ternak..  Menurut penelitian Adhianto. (2019), 

onggok mengandung protein yang cukup rendah dan untuk kandungan serat kasar 

pada onggok cukup tinggi, selain itu kandungan karbohidrat dan kadar air pada 

onggok cukup tinggi sehingga mempercepat aktifitas mikroba dan dapat 

menghasilkan bau yang tidak sedap karena terjadinya pembusukan.  Penelitian 

yang dilakukan oleh Broto. (2021), menunjukkan bahwa ampas tahu memiliki 

kadar protein yang cukup tinggi yaitu mencapai 26,6 gram per 100 gram bahan, 

sehingga ampas tahu berpotensi untuk meningkatkan nilai protein sebagai bahan 

baku pembuatan pakan ayam.  Kandungan nutrisi yang cukup tinggi, ampas tahu 

dapat dimanfaatkan menjadi bahan baku untuk pembuatan pakan ayam.  

Berdasarkan penelitian Murrinie. (2022), ampas tahu sebagai hasil samping dari 

pengolahan tahu memiliki presentase sekitar 17% dari total bahan baku dan belum 

banyak dimanfaatkan.  Pemanfaatan sumber pakan non-konvensional dalam 

sistem produksi pakan ayam merupakan salah satu metode untuk mengurangi 

kesenjangan signifikan yang muncul antara pasokan dan permintaan sumber 

pakan konvensional untuk memberi makan ayam, sehingga penggunaan onggok 

dan ampas tahu sebagai bahan baku pembuatan pakan menjadi salah satu alternatif 

sumber pakan non-konvensional (Muleta, 2024). 

 

Permasalahan dalam pembuatan pakan campuran ampas tahu dan onggok tapioka 

ialah rendahnya kandungan protein dan tinggi kandungan serat pada bahan baku.  

Fermentasi akan dilakukan karena efektif dalam meningkatkan kualitas nutrisi 

bahan pembuatan pakan.  Aspergillus niger merupakan kapang yang umum 

digunakan untuk fermentasi karena kemampuannya menghasilkan enzim protease 

dan selulase yang dapat berperan dalam pemecahan protein dan serat kasar.  

Penggunaan Aspergillus niger bertujuan untuk meningkatkan kadar protein kasar 

dan menurunkan kadar serat kasar pada campuran pakan.  Pemanfaatan 

Aspergillus niger dalam fermentasi pakan campuran ampas tahu dan onggok 

diharapkan mampu menghasilkan pakan alternatif yang memiliki kualitas nutrisi 

lebih baik dan berkualitas untuk ternak ayam. .  Kerangka pemikiran penelitian ini 

disajikan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian  

 
 

1.4. Hipotesis 
 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah  

1. Terdapat pengaruh terhadap kandungan nutrisi pakan ayam akibat formulasi 

dan fermentasi dengan menggunakan ampas tahu dan onggok tapioka sesuai 

dengan SNI 8290-1:2024. 

2. Mendapatkan biaya produksi pakan ayam dengan menggunakan ampas tahu 

dan onggok tapioka terfermentasi yang lebih ekonomis dari biaya produksi 

pakan ayam konvensional. 

Fermentasi dengan Aspergillus niger  

(4 Hari) 

Onggok Tapioka 

Hasil Samping 

Ampas Tahu 

Hasil Samping 

Kandungan protein 2,98%, 

lemak 0,38%, karbohidrat 

72,49%, abu 1,21%, dan 

serat kasar 31,6% 

Kandungan protein 23,55%, 

lemak 5,54%, karbohidrat 

66,24%, abu 17,03% dan 

serat kasar 42,8% 

Pencampuran onggok tapioka dan ampas tahu 

memiliki potensi untuk dijadikan pakan unggas 

Industri Tapioka Industri Tahu 

Ada 140 Industri Tapioka di 

Indonesia 

Ada 16.000 Industri Tahu di 

Indonesia 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 

2.1. Tahu 

 

Tahu merupakan produk pangan yang berasal dari Tiongkok pada masa Dinasti 

Han Barat dan telah dikenal serta dikonsumsi selama lebih dari dua ribu tahun 

namun seiring perkembangan waktu, tahu mulai dikenal luas dan diterima di 

Indonesia.  Bagi masyarakat Indonesia tahu bukanlah makanan asing untuk 

didengar, karena tahu sudah menjadi makanan pokok alternatif pengganti ikan, 

karena tahu kaya akan protein kedelai dan memiliki nilai gizi yang tinggi.  

Pengolahan produk kedelai dapat menghilangkan sebagian besar faktor anti-

nutrisi dalam kedelai dan secara signifikan meningkatkan daya cerna protein 

kedelai (Guan et al., 2021).  Tahu sendiri diolah dari kacang kedelai, sekitar 38% 

kedelai di Indonesia digunakan untuk produksi tahu.  Kedelai dikenal memiliki 

sumber protein nabati utama di Indonesia. (Aryanti dkk., 2016). 

 

Produksi tahu memanfaatkan karakteristik dari protein kedelai, yang dapat 

mengalami penggumpalan ketika ditambahkan dengan larutan asam (cuka).  

Penambahan larutan asam tersebut menyebabkan protein dalam sari kedelai 

menggumpal secara serempak, sehingga air dalam sari kedelai ikut terjebak 

didalam gumpalan tersebut.  Pengurangan air yang ikut terperangkap dapat 

dilakukan dengan memberikan tekanan.  Semakin besar tekanan yang diberikan, 

semakin banyak juga air yang dapat dikeluarkan dari gumpalan protein.  Endapan 

protein hasil koagulasi inilah yang dikenal sebagai tahu (Saleh dkk., 2020). 

 

Tahu merupakan makanan yang kaya akan protein nabati, memiliki banyak 

kandungan gizi yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh.  Komposisi  zat gizi dalam 

100 gram tahu terdiri dari 68 kkal energi total, 7,8 gram protein, 4,6 gram lemak, 

1,6 gram karbohidrat, 124 miligram kalsium dan 63 miligram fosfor.  Kandungan 
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nilai gizi sebanyak itu, tahu berpotensi menjadi makanan pengganti untuk protein 

hewani.  Kandungan gizi setiap 100 gram tahu juga diperinci atas 70-90% air, 5-

15% protein, 4-8% lemak, dan 2-5% karbohidrat (Wahyudi dkk., 2022). 

 

Produksi tahu pada umumnya dilakukan pada industri kecil hingga menengah 

dengan penggunaan teknologi yang masih tergolong sederhana.  Beberapa tahapan 

proses seperti pencucian, penggilingan, dan pengepresan masih dilakukan dengan 

tenaga manusia.  Proses produksi tahu selain menghasilkan produk utama berupa 

tahu, proses produksi ini juga menghasilkan produk samping seperti limbah padat 

dan limbah cair.  Limbah cair yang dihasilkan dari proses produksi sering kali 

dibuang langsung ke saluran air atau sungai di sekitarnya, yang berpotensi 

menimbulkan pencemaran lingkungan seperti bau tidak sedap yang ditimbulkan 

dari limbah cair tersebut (Parogay dkk., 2021). 

 
 

2.2. Ampas Tahu 

 

Ampas tahu merupakan hasil samping berbentuk padat yang dihasilkan dari 

proses pembuatan tahu.  Ampas tahu masih mengandung karbohidrat dan protein 

yang relatif cukup tinggi karena tidak semua kandungan pada sari kedelai dapat 

terekstrak, terlebih jika proses penggilingan masih menggunakan teknologi yang 

sederhana.  Ampas tahu yang dihasilkan dari setiap proses produksi tahu dapat 

mencapai 18% dari total kedelai yang digunakan dalam proses produksi tahu.  

Ampas tahu ini masih belum banyak dimanfaatkan dan lebih sering dibuang dan 

menimbulkan efek pencemaran terhadap lingkungan sekitar (Fausta dkk., 2023). 

 

Ampas tahu diketahui masih mengandung kadar protein yang cukup tinggi namun 

saat ini pemanfaatannya sebagaian besar sebagai bahan baku pakan ternak saja.  

Menumpuknya limbah ampas tahu yang tidak terkelola dapat menghasilkan emisi 

gas rumah kaca, khususnya gas nitrogen, yang dapat berdampak terhadap 

peningkatan suhu permukaan bumi, sehingga terjadi pemanasan global.  Ampas 

tahu selain memiliki kandungan protein yang cukup tinggi antaraa 9,91-32,8%, 

ampas tahu juga memiliki kandungan lain seperti karbohidrat sebesar 66,24%, 
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lemak sebesar 6,22-21,98%, serat kasar sebesar 4,1-23,4%, kadar air sebesar 74-

80,25%, dan 50-80 mg kalsium (Ginting et al., 2024). 

 
 

2.3. Tapioka 

 

Tepung tapioka merupakan bentuk pati murni yang diperoleh melalui proses 

ekstraksi dan penggilingan singkong.  Tapioka memiliki keunggulan yaitu tepung 

tapioka dapat tahan selama 1-2 tahun penyimpanan apabila dikemas dan disimpan 

dalam kondisi yang sesuai (Sriyana dan Indrasmara, 2022).  Kandungan 

amilopektin yang tinggi pada tapioka menyebabkan produk olahan berbasis 

tepung ini memiliki tekstur renyah, mudah larut dalam air, serta berfungsi sebagai 

bahan pengisi dan pengikat yang menhasilkan sifat plastis.  Tepung tapioka atau 

juga sering disebut sebagai tepung kanji atau tepung aci adalah tepung yang bahan 

bakunya 100% terbuat dari singkong (Sovyani dkk., 2019).  Proses produksi 

tapioka melibatkan beberapa tahapan, yaitu pengupasan, pencucian, pemarutan, 

ekstraksi, pengenapan, pengecilan ukuran, dan pengeringan.  Hasil proses 

produksi selain tapioka, juga menghasilkan limbah cair dan limbah padat yang 

berupa onggok dan kulit.  Hasil samping berupa onggok berpotensi sebagai bahan 

baku tambahan dalam formulasi pakan ternak atau produk lainnya, sehingga dapat 

mengurangi dampak negatif pada lingkungan. 

 

Lokasi pendirian industri tepung tapioka umumnya ditentukan berdasarkan jenis 

produk yang dihasilkan, yaitu tepung tapioka kasar dan tepung tapioka halus.  

Tepung tapioka kasar ditandai dengan masih adanya butiran atau gumpalan 

singkong.  Sedangkan tepung tapioka halus merupakan hasil dari pengolahan atau 

penggilingan ulang dari tepung tapioka kasar guna memperoleh tekstur yang lebih 

lembut (Ginanjar, 2018).  Secara umum, tapioka memiliki warna putih bersih dan 

banyak dimanfaatkan dalam industri makanan sebagai bahan pengental, 

pengenyal, dan peningkat kualitas produk ekstrusi, serta sebagai bahan pengisi 

dan pengikat.  Diluar sektor pangan, tapioka juga dapat dimanfaatkan dalam 

berbagai industri non-pangan, seperti industri pembuatan kertas dan lem. 
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2.4. Onggok  

 

Onggok adalah hasil samping dari industri pembuatan tepung tapioka yang berasal 

dari ubi kayu atau singkong.  Onggok merupakan hasil samping pembuatan 

tepung tapioka yang dapat digunakan sebagai bahan baku pakan ternak.  Lebih 

dari 60% onggok dihasilkan selama produksi tepung tapioka.  Kandungan 

karbohidrat dalam onggok dapat mencapai sekitar 67,94-68,40% dan dengan 

kadar air sekitar 19,70-20,3% (Permanasari et al., 2020).  Namun demikian, 

limbah tapioka sebagaimana limbah agroindustri pada umumnya memiliki 

keterbatasan dalam penggunaannya karena kandungan protein yang rendah dan 

serat kasar yang cukup tinggi sehingga dapat menjadi kendala dalam 

penggunaannya sebagai pakan unggas, karena sistem pencernaan ayam tidak 

mampu mencerna serat kasar secara efisien (Mariani dkk., 2021). 

 

peningkatan produksi tepung tapioka secara langsung berdampak pada 

meningkatnya limbah berupa onggok.  Onggok memiliki kandungan energi 

metabolis yang cukup tinggi sekitar 3000-3500 Kkal/Kg, kadar protein kasar 

sebesar 1,6-2,5 %, kadar abu 1,44%, protein kasar 3,43%, serat kasar 5,12%, dan 

lemak kasar 0,93% (Widigyo dan Kunharjati, 2019).  Seiring dengan kemajuan 

teknologi, onggok kini dapat dimanfaatkan  lebih lanjut menjadi produk yang 

memiliki nilai tambah yang cukup tinggi.  Onggok dapat diolah menjadi pakan 

ternak, lemak atau minyak onggok sebagai bahan pembuat sabun, bahan obat 

nyamuk, bahan kertas, pelumas, sebagai obat-obatan, dan zat pengkilap cat.  

 
 

2.5. Aspergillus niger 

 

Aspergillus niger merupakan jenis kapang mikroskopis yang secara alami banyak 

ditemukan di lingkungan, terutama pada substrat organik yang kaya akan 

karbohidrat seperti buah-buahan, biji-bijian, serta limbah pertanian.  Kapang ini 

diketahui memiliki kemampuan untuk menghasilkan berbagai enzim seperti 

amilase, protease, dan selulase yang berperan penting dalam proses dekomposisi 

bahan organik.  Dalam bidang pertanian dan peternakan, Aspergillus niger banyak 

dimanfaatkan untuk meningkatkan nilai nutrisi bahan pakan melalui proses 

fermentasi.  Fermentasi dengan kapang ini efektif dalam menurunkan kadar serat 
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kasar dan meingkatkan kandungan protein kasar pada bahan, serta menguraikan 

senyawa kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana dan mudah dicerna oleh 

hewan ternak. 

 

 

2.6. Fermentasi 

 

Fermentasi merupakan suatu proses biokimia yang melibatkan aktivitas  

mikroorganisme seperti baktei, ragi, maupun kapang dalam mengubah senyawa 

organik khususnya karbohidrat menjadi produk seperti alkohol, asam, atau gas.  

Proses fermentasi umumnya berlangsung dalam kondisi anaerob (tanpa oksigen), 

meskipun beberapa jenis fermentasi juga dapat terjadi secara aerobik (dengan 

oksigen).  Proses fermentasi dapat meningkatkan daya simpan produk dan 

kandungan nutrisi dari suatu bahan.  Mikroorganisme yang digunakan dalam 

fermentasi dipilih berdasarkan kemampuannya dalam menghasilkan senyawa 

yang diinginkan secara efisien.  Dalam bidang pakan ternak, fermentasi bahan 

hasil samping industri pertanian dapat meningkatkan kandungan protein dan 

menurunkan serat kasar, sehingga kualitas nutrisi bahan pakan menjadi lebih baik.  

Menurut Kusmiah dkk., (2021) pakan fermentasi merupakan pakan yang telah 

mengalami perlakuan biologi melalui penambahan mikroorganisme atau enzim 

yang menyebabkan terjadinya perubahan yang signifikan pada bahan pakan. 

 
 

2.7. Pakan Ayam 

 

Pakan didefinisikan sebagai segala jenis bahan, baik berupa bahan organik 

maupun anorganik, yang dapat dikonsumsi oleh ternak dan dapat dicerna sebagian 

atau seluruhnya tanpa menimbulkan gangguan terhadap kesehatan hewan.  Salah 

satu faktor utama yang menentukan keberhasilan dalam usaha peternakan adalah 

ketersediaan dan kualitas pakan.  Pakan yang baik haru memenuhi kriteria 

kandungan nutrien yang mencukupi, baik dari segi kualitas maupun kuantitas, 

meliputi energi, protein, lemak, mineral, dan vitamin yang seluruhnya dibutuhkan 

dalam komposisi yang tepat dan seimbang (Anggara dkk., 2022).  Dalam industri 

ternak ayam, biaya pakan menyumbang lebih dari 70-75% dari seluruh biaya.  

Tingginya biaya pakan serta keterbatasan ketersediaan sumber protein 
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konvensional dan konsentrat berkualitas tinggi menjadi kendala utama dalam 

meningkatkan produktivitas ternak ayam (Muleta, 2024). 

 

Pakan merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi produktivitas 

ternak, termasuk unggas seperti ayam.  Pemanfaatan pakan alternatif dapat 

menjadi solusi untuk menggantikan sumber pakan konvesional yang memiliki 

harga yang lebih ekonomis namun memiliki kandungan nutrisi yang baik, mudah 

untuk didapatkan, dan tidak mengandung kandungan antinutrisi atau faktor 

pembatas (Indayati dkk., 2024).  Kebutuhan pakan pada ayam didasarkan pada 

kecukupan kandungan zat nutrien khususnya energi.  Jagung merupakan salah 

satu bahan pakan utama sebagai sumber energi, akan tetapi ketersediaan dan harga 

jagung yang fluktuatif akan berdampak terhadap ketersediaan pakan ayam.  Upaya 

yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kandungan bahan pakan yaitu 

menggunakan ampas tahu dan onggok terfermentasi untuk memenuhi kandungan 

nutrisi hewan ternak ayam (Yulianto dkk., 2015).  Persyaratan mutu dan 

keamanan pakan untuk pakan ternak dicantumkan pada SNI 8290-1:2024 yang 

disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Persyaratan mutu pakan ayam 

No Parameter Satuan 
Persyaratan Mutu 

Mutu 1 Mutu 2 

1 Kadar air (maks) % 13,00 13,00 

2 Kadar abu (maks) % 8,00 9,00 

3 Kadar protein kasar (min) % 20,00 18,00 

4 Kadar lemak kasar (min) % 3,00 2,50 

5 Kadar serat kasar (maks) % 6,00 7,00 

6 Kadar kalsium (Ca) % 0,70 s.d. 1,20 0,70 s.d. 1,20 

7 Kadar fosfor (P) total (min) % 0,55 0,45 

8 Aflatoksin total (maks) µg/kg 40,00 40,00 

9 

Kadar asam amino total: 

 lisin (min) 

 metionin (min) 

 

% 

% 

 

1,10 

0,50 

 

0,90 

0,40 

 
 
 



 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat  

 

Penelitian ini telah dilakukan pada bulan April sampai dengan Juni 2025.  

Berlokasi di Laboratorium Pengelolaan Limbah Agroindustri dan Laboratorium 

Analisis Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah onggok kering, ampas 

tahu, kapang Aspergillus niger, aquades, NaOH, N-Hexan, dan alkohol. 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mixer, tabung reaksi, rak 

tabung reaksi, oven pengering, tanur, tabung ulir, gelas ukur, pH meter, 

timbangan, cawan petri, erlenmeyer, batang pengaduk, labu ukur,meja asam, 

mikropipet, inkubator, ose, dan bunsen. 

 

 

3.3. Metode Penelitian 

 

Metode yang digunakan pada penelitian ini merupakan metode eksperimental 

dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 7 perlakuan 3 

ulangan. Perlakuan yang digunakan pada penelitian ini yaitu fermentasi ampas 

tahu dan onggok dengan Aspergillus niger. 

 

Penelitian ini diawali dengan membuat kultur murni biakan kapang. Kapang yang 

sudah disiapkan kemudian dicampurkan kedalam campuran onggok dan ampas 

tahu untuk difermentasi. Hasil fermentasi campuran ampas tahu dan onggok lalu 

di uji proksimat, kemudian data dianalisis menggunakan Analysis of Variance 
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(ANOVA) menggunakan software IBM SPSS statistics 27 dan uji lanjut Beda 

Nyata Terkecil (BNT) dengan taraf 5%. 

 

Analisis biaya produsi dilakukan dengan metode full costing dan variable costing. 

Adapun biaya tersebut meliputi biaya bahan baku, biaya tenaga kerja, dan biaya 

overhead pabrik. 

 

 

3.4. Rancangan Percobaan 

 

Penelitian ini menggunakan Aspergillus niger yang mengandung enzim mananse 

yang berperan sebagai pengurai kandungan serat kasar dalam fermentasi onggok 

dan ampas tahu, variasi perlakuan yang akan digunakan pada penelitian ini 

disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Formulasi perbandingan onggok, ampas tahu, dan kapang Aspergillus 

niger dalam pembuatan pakan ayam 

Perlakuan Onggok (%) Ampas Tahu (%) Aspergillus niger (%) (BK) 

P0 50% 50% 0% 

P1 20% 80% 1% 

P2 30% 70% 1% 

P3 40% 60% 1% 

P4 50% 50% 1% 

P5 60% 40% 1% 

P6 70% 30% 1% 

 

 

3.5. Inokulasi Kapang Aspergillus niger 

 

Prosedur kerja inokulasi kapang Aspergillus niger mengacu pada penelitian yang 

dilakukan oleh Syafrizal (2018), isolat Aspergillus niger diisolasikan pada substrat 

beras sebanyak 100 gram.  Kemudian beras yang telah ditambahkan dengan air 

dengan perbandingan 1:1.  Selanjutnya, dimasak hingga setengah matang.  Setelah 

itu beras yang telah dimasak didinginkan, kemudian dimasukkan kedalam kantong 

plastik dan ditambahkan dengan isolat Aspergillus niger dan diinkubasikan pada 

suhu kamar selama 4 hari sehingga dihasilkan inokulum Aspergillus niger.  

Prosedur kerja inokulasi kapang Aspergillus niger disajikan pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Diagram alir proses inokulasi kapang Aspergillus niger 

 Sumber : Syafrizal dkk., 2018 

 

 

3.6. Fermentasi Ampas Tahu dan Onggok Dengan Kapang Aspergillus niger 

 

Prosedur kerja fermentasi ampas tahu dan onggok dengan kapang Aspergillus 

niger mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Syafrizal (2018), yang 

diawali dengan inokulum Aspergillus niger dihaluskan menggunakan blender.  

Selanjutnya inokulum yang sudah halus dicampurkan kedalam campuran ampas 

tahu dan onggok, lalu difermentasi selama 4 hari.  Setelah itu, sampel ditimbang 

dan dikeringkan dengan suhu 40°C selama 24 jam.  Langkah yang terakhir, 

sampel yang dihasilkan akan diuji proksimat dan diuji kadar mineral.  Kemudian 

akan didapat hasil pengujian.  Prosedur kerja fermentasi ampas tahu dan onggok 

dengan kapang Aspergillus niger disajikan pada Gambar 3. 

 

Beras dan air 1:1 Isolate 

Aspergillus 

niger 

Dimasak setengah matang 

Ditimbang seberat 1 gr 
Didinginkan 

Dicampurkan 

Dipindahkan kedalam 

kantong plastik 

Diinkubasi pada suhu 

kamar selama 4 hari 

Inokulum 

Aspergillus niger 



15 
 

 
 

 

Gambar 3. Diagram alir proses fermentasi ampas tahu dan onggok dengan kapang 

Aspergillus niger dimodifikasi 

Sumber : Syafrizal dkk., 2018 

 

 

3.7. Analisis Proksimat 

 

Analisis proksimat dilakukan terhadap pakan campuran berbahan baku ampas 

tahu dan onggok sebelum dan sesudah fermentasi.  Analisis yang dilakukan 

meliputi uji kadar air, uji kadar abu, uji kadar lemak, uji kadar protein, uji kadar 

karbohidrat dan uji serat kasar.  Analisis proksimat kadar air dengan pemanasan 

Uji Mineral: 

 Kadar Kalsium 

 Kadar Fosfor Total 

5 gram Inokulum 

Aspergillus niger 

Dihaluskan 

500 gram 

campuran Ampas 

Tahu dan Onggok 

Dicampurkan 

Difermentasi, t = 4 hari 

Ditimbang 

Dikeringkan dalam oven 

T = 40°C, t = 24 jam 

Ditimbang berat akhir 

Pakan Fermentasi  

Uji Proksimat: 

 Kadar Air 

 Kadar Abu 

 Kadar Lemak 

 Kadar Protein 

 Kadar Karbohidrat 

 Kadar Serat Kasar 
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dalam oven bersuhu 105-110°C, kadar abu dengan pengabuan menggunakan tanur 

bersuhu 600°C.  Protein dilakukan dengan metode Kjeldahl, dan lemak kasar 

dilakukan dengan metode Soxhlet.  Analisis karbohidrat menggunakan 

perhitungan By Difference.  Serat kasar diuji dengan metode pelarutan sampel 

dengan asam dan basa kuat serta pemanasan. 

 

 

3.7.1. Kadar Air 

 

Pengujian kadar air pakan konsetrat mengacu pada AOAC 930.15.  Pengujian 

dilakukan dengan metode gravimetri, yang diawali dengan cawan porselen 

dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 100-105°C selama 30 menit, kemudian 

didinginkan dalam desikator dan ditimbang (X1).  Sampel pakan ditimbang 

sebanyak 2-3 gram (A) kemudian dimasukkan kedalam cawan.  Cawan yang 

berisi sampel dipanaskan pada suhu 105°C selama 5 jam, kemudian didinginkan 

dan ditimbang (X2).  

 

Kadar Air (%) =  
(X1 + A) − X2

A
× 100% 

Keterangan: 

X1 = Bobot cawan kosong (gram) 

X2 = Bobot cawan + Sampel pakan konsentrat setelah dipanaskan (gram) 

A = Bobot sampel pakan konsentrat (gram) 

 

 

3.7.2. Kadar Abu 

 

Pengukuran kadar abu pakan konsentrat menggunakan acuan AOAC 942.05.  

Pengujian kadar abu pakan konsentrat dilakukan dengan menggunakan metode 

gravimetri, yaitu cawan porselen akan dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 100-

105°C selama 30 menit, kemudian didinginkan didalam desikator dan ditimbang 

(X1).  Sampel pakan konsentrat ditimbang sebanyak 2 gram (A) kemudian 

dimasukkan kedalam cawan porselen.  Cawan porselen yang berisi sampel pakan 

konsentrat dipanaskan terlebih dahulu didalam tanur dengan suhu terkontrol 

hingga suhu 600°C.  Pertahankan suhu tersebut selama 2 jam, kemudian 

didinginkan dan ditimbang (X2). 
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Kadar Abu (%) =  
(X2 − X1)

A
× 100% 

Keterangan: 

X1 = Bobot cawan porselen (gram) 

X2 = Bobot cawan porselen + sampel pakan konsentrat setelah diabukan (gram) 

A = Bobot sampel pakan konsentrat (gram) 

 

 

3.7.3. Kadar Lemak 

 

Pengujian kadar lemak pakan konsentrat menggunakan acuan AOAC 920.39. 

Pengukuran kadar lemak pada sampel dilakukan dengan menggunakan metode 

ekstraksi Soxhlet, yaitu labu dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 105-110°C 

selama 1 jam, lalu didinginkan dalam desikator dan ditimbang (X1).  Sampel 

pakan ditimbang sebanyak 3 gram (A), lalu dimasukkan kedalam selongsong.  

Kemudian selongsong yang berisi sampel dimasukkan kedalam labu Soxhlet dan 

dimasukkan 150 ml N-Hexan hingga selongsong terendam.  N-Hexan yang tersisa 

dimasukkan kedalam labu.  Kemudian labu dipanaskan di waterbath hingga 

larutan N-Hexan dalam Soxhlet berwarna bening.  Lemak yang tersisa pada labu 

akan dipanaskan dalam oven selama 15 menit, didinginkan dalam desikator, lalu 

ditimbang (X2). 

 

Kadar Lemak (%) =  
X2−X1

A
× 100% 

Keterangan: 

X1 = Bobot labu setelah dipanaskan (gram) 

X2 = Bobot labu + lemak setelah dipanaskan (gram) 

A = Bobot sampel pakan konsentrat awal (gram) 

 

 

3.7.4. Kadar Protein 

 

Pengukuran kadar protein menggunakan metode Kjedahl (AOAC 2001.11).  

Penggunaan metode Kjedahl memiliki 3 tahap proses yaitu tahap oksidasi, tahap 

destilasi, dan tahap titrasi. 
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a. Tahap Oksidasi 

 

Tahapan yang pertama dalam pengukuran kadar protein dengan menggunakan 

metode Kjedahl yaitu tahap oksidasi.  Tahap oksidasi dilakukan dengan 

menimbang sampel pakan sebanyak 0,1 gram (A), katalis sebanyak 1 gram, 

H2SO4 pekat sebanyak 10 ml.  Kemudian dimasukkan kedalam labu Kjedahl dan 

dipanaskan hingga berwarna bening dan didinginkan. 

 

 

b. Tahap Destilasi 

 

Tahapan yang kedua dalam pengukuran kadar protein menggunakan metode 

Kjedahl yaitu tahap destilasi.  Tahap destilasi dilakukan dengan mengukur 10 ml 

H2SO4 0,05N yang kemudian dimasukkan kedalam erlenmeyer 250 ml dan 

ditambahkan 2 tetes indikator phenopthalein.  Kemudian 5 ml hasil oksidasi 

dimasukkan kedalam labu destilasi.  Setelah itu didestilasi selama 10 menit mulai 

dari tetesan pertama. 

 

 

c. Tahap Titrasi 

 

Tahapan yang terakhir dalam pengukuran kadar protein menggunakan metode 

Kjedahl yaitu tahap titrasi.  Pengukuran kadar protein dihitung menggunakan 

berikut.  Sebelum perhitungan dilakukan, sampel hasil destilasi dititrasi 

menggunakan HCl 0,5% sampai menjadi berwarna hijau, lalu dicatat volume 

titrannya. 

 

Kadar Protein (%) =  
14,007 ∗× (Va − Vb) × 6,25 ∗∗× 0,02

A
× 100% 

Keterangan: 

Va = ml 0,05 N titran HCl untuk sampel 

Vb = ml 0,05 N titran HCl untuk blanko 

A = Bobot sampel (gram) 

* = Setiap 0,05 HCl ekivalen dengan 14,007 gram N 

** = Faktor Nitrogen 
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3.7.5. Kadar Serat Kasar 

 

Pengujian kadar serat kasar dilakukan menggunakan acuan AOAC 978.10.  

Pengujian serat kasar diawali dengan menimbang kertas saring dan mencatat 

beratnya (A1).  Kemudian, menambahkan sampel pakan sebanyak ± 0,1 gram 

(A2).  Lalu, memasukkan sampel kedalam labu dan tambahkan 200 ml H2SO4.  

Selanjutnya, labu disambungkan dengan kondensor kemudian akan dipanaskan 

selama 30 menit sejak mendidih.  Lalu, akan disaring menggunakan corong kaca 

berlapis kain linen.  Kemudian, dibilas menggunakan aquades panas dengan 

hingga bebas asam.  Selanjutnya, dilakukan uji pH.  Kemudian masukkan kembali 

residu kedalam labu lalu tambahkan 200 ml NaOH dan hubungkan labu dengan 

kondensor.  Langkah selanjutnya, dipanaskan selama 30 menit sejak mendidih, 

lalu disaring menggunakan corong kaca berlapis kertas saring whatmanashless 

yang sudah ditimbang (B1).  Selanjutnya, dibilas dengan aquades sampai bebas 

basa. Lalu, dilakukan uji pH.  Kemudian, kertas saring berisi residu dipanaskan 

didalam oven 105°C selama 6 jam, lalu dinginkan didalam desikator selama 15 

menit, dan ditimbang (B2).  Selanjutnya sampel diletakkan kedalam cawan 

porselen yang sudah ditimbang (C1).  Kemudian, diabukan didalam tanur dengan 

suhu 600°C selama 2 jam dan didiamkan cawan hingga mencapai suhu ruang.  

Langkah terakhir, dinginkan didalam desikator hingga suhu ruang, kemudian 

sampel ditimbang (C2). 

 

Kadar Serat Kasar (%) =  
(𝐵2 − 𝐵1) − (𝐶2 − 𝐶1)

𝐴2 − 𝐴1
× 100% 

Keterangan: 

A1 = Berat kertas saring (gram) 

A2 = Berat kertas saring + sampel (gram) 

B1 = Berat kertas saring whatmanashless (gram) 

B2 = Berat kertas saring whatmanashless + residu (gram) 

C1 = Berat cawan porselen (gram) 

C2 = Berat cawan porselen berisi abu (gram) 
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3.7.6. Kadar Karbohidrat 

 

Perhitungan kadar karbohidrat pakan konsentrat menggunakan acuan AOAC 

(2020).  Kadar karbohidrat akan dihitung secara by difference, yaitu dengan cara 

mengurangkan 100% dengan nilai dari kadar air, kadar abu, kadar protein, dan 

kadar lemak. 

 

Kadar Karbohidrat (%) = 100% - (Kar + Kab + KP + KL) 

Keterangan:  

Kar = Kadar Air (%) 

Kab = Kadar Abu (%) 

KP = Kadar Protein Kasar (%) 

KL = Kadar Lemak Kasar (%) 

 

 

3.8. Analisis Mineral 

 

Analisis mineral dilakukan terhadap pakan campuran ampas tahu dan onggok 

sebelum dan sesudah fermentasi yang telah dipanaskan secara sempurna pada 

suhu 550-600°C.  Analisis kadar mineral dilakukan dengan menggunakan 

isntrumen X-ray Fluorescence (XRF) Spectrometry. X-ray Fluorescence (XRF) 

Spectrometry merupakan analisis non-destruktif untuk menentukan komposisi 

unsur yang membentuk suatu material dengan dasar interaksi sinar-X dengan 

material bahan tersebut.  XRF Spectrometry mampu mengukur kadar mineral 

makro dan mikro dari bahan baku yang digunakan. 

 

 

3.9. Analisis Biaya Produksi 

 

Harga pokok produksi merupakan segala biaya yang dibeli lalu diproses hingga 

menghasilkan suatu produk, baik sebelum atau selama periode pembuatan 

berjalan.  Dalam menentukan harga pokok produksi dapat menggunakan 

perhitungan dengan metode full costing untuk menentukan harga jual produk yang 

tepat dipasaran (Maksud dkk., 2024). 
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3.9.1. Full Costing 

 

Metode full costing merupakan metode perhitungan biaya produksi yang 

menghitung seluruh unsur biaya kedalam biaya produksi, yang terdiri dari biaya 

bahan baku, biaya tenaga kerja langsung, biaya overhead pabrik tetap dan biaya 

overhead variabel (Satriani dan Kusuma, 2020).  Perhitungan dengan metode full 

costing terdiri dari unsur biaya produksi berikut. 

 

Biaya bahan baku = xxxx 

Biaya tenaga kerja langsung = xxxx 

Biaya overhead pabrik tetap = xxxx 

Biaya overhead pabrik variabel = xxxx 

Biaya Produksi  = xxxx 

 

 

3.9.2. Variable Costing  

 

Metode variabel costing merupakan metode perhitungan biaya produksi yang 

menghitung hanya unsur variabel kedalam biaya produksi, terdiri dari biaya bahan 

baku, biaya tenaga kerja langsung, dan biaya overhead pabrik variabel (Satriani 

dan Kusuma, 2020).  Perhitungan dengan metode full costing terdiri dari unsur 

biaya produksi berikut. 

 

Biaya bahan baku = xxxx 

Biaya tenaga kerja langsung = xxxx 

Biaya overhead pabrik variabel = xxxx 

Biaya produksi = xxxx 



 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut; 

1. Proses fermentasi dengan kapang Aspergillus niger 1% selama 4 hari 

berpengaruh terhadap kandungan nutrisi pakan campuran ampas tahu dan 

onggok.  Proses fermentasi dapat meningkatkan kadar protein kasar sebesar 

19,11% , kadar air sebesar 38,27%, kadar abu sebesar 102,56%, kadar 

kalsium sebesar 118,97%, dan kadar fosfor total sebesar 49,33%, namun 

proses fermentasi juga menyebabkan penurunan kadar serat kasar sebesar 

40,07%, kadar lemak kasar sebesar 15,75%, dan berdasarkan hasil tersebut 

kadar lemak kasar dan kadar serat kasar pada pakan terfermentasi masih 

belum sesuai dengan SNI 8290-1:2024. 

2. Perhitungan biaya produksi dari pembuatan pakan campuran ampas tahu dan 

onggok terfermentasi dengan metode full costing menunjukkan nilai sebesar 

Rp 1.136.350, sedangkan perhitungan dengan metode variable costing 

menunjukkan nilai sebesar Rp 136.350. 

 

 

5.2. Saran 

 

Saran dari penelitian ini yaitu perlu dilakukannya penambahan bahan baku yang 

memiliki kadar lemak tinggi yang mudah untuk didapatkan, serta dilakukannya 

proses fermentasi yang lebih lama untuk menurunkan kadar serat kasar pakan agar 

memenuhi standar mutu SNI 8290-1:2024 dan dilakukannya analisis kelayakan 

finansial untuk mengetahui apakah usaha pembuatan pakan terfermentasi ini layak 

atau tidak dengan biaya produksi tersebut. 
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