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SIFAT FISIK WAFER BERBAHAN SILASE LIMBAH SAYUR KOL 

DENGAN JENIS KEMASAN DAN KOMPOSISI SUBSTRAT  

YANG BERBEDA  

 

Dini Ramadani  (11681204389) 

Di bawah bimbingan Anwar Efendi Harahap dan Arsyadi Ali 

 

INTISARI 

 

Salah satu alternatif yang bisa digunakan sebagai pengganti hijauan pakan 

ternak adalah pemanfaatan limbah sayur kol sebagai pakan wafer. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik warna, aroma, tekstur, kerapatan, dan 

daya serap air dan mengetahui jenis kemasan yang terbaik dalam wafer hasil 

silase limbah sayur kol. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) pola faktorial (4×2) dengan 2 ulangan. Faktor A terdiri dari komposisi 

substrat yaitu, A0=silase limbah kol 100% : A1= silase limbah kol 75% + 25% 

dedak padi : A2 = silase limbah kol 50% + 50% dedak padi : A3 = silase limbah 

kol 25% + 75% dedak padi dan faktor B terdiri dari B0 = Jenis kemasan karung 

goni dan B1=Jenis kemasan karung plastik. Parameter yang diamati meliputi 

warna, aroma, tekstur, kerapatan dan daya serap air. Hasil penelitian ini 

memperlihatkan bahwa terdapat interaksi (P>0,01) antara jenis kemasan dan 

komposisi substrat yang berbeda. Tidak ada interaksi (P>0,05) warna, kerapatan, 

daya serap air dan tekstur. Faktor komposisi substrat berpengaruh nyata (P<0,01) 

terhadap warna, aroma dan tekstur, tetapi tidak berpengaruh nyata (P>0,05) 

terhadap kerapatan dan daya serap air. Faktor jenis kemasan berpengaruh nyata 

(P<0,01) terhadap warna dan aroma, tetapi tidak berpengaruh nyata (P>0,05) 

terhadap kerapatan, daya serap air dan teksrtur. Dapat disimpulkan bahwa 

perlakuan yang memberikan hasil terbaik adalah dengan komposisi substrat 25% 

limbah sayur kol + 75% dedak padi dan jenis kemasan karung goni pada 

penyimpanan 14 hari dapat mempertahankan kualitas fisik wafer hasil silase 

limbah sayur kol.   

 

Kata kunci : Jenis kemasan; Komposisi substrat; Limbah sayur kol; Silase; Wafer  
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PHYSICAL CHARACTER OF WAFERS FROM CABBAGE VEGETABLE 

WASTE SILAGE WITH DIFFERENT TYPES OF PACKAGING AND 

SUBSTRATE COMPOSITION 

       

Dini Ramadani  (11681204389) 

Under the guidance of Anwar Efendi Harahap and Arsyadi Ali 

       

ABSTRACT 

The by product that can be used as a substitute for forage of animal feed is 

the utilization of vegetable waste cabbage as a wafer feed. This research aims to 

know the physical quality of color, aroma, texture, density, and absorption of 

water and know the best type of packaging in wafers resulting from vegetable 

waste silage cabbage. This study used a Complete Randomized Design (RAL) 

factorial pattern (4×2) with 2 replication. Factor A consists of substract 

composition, A0=silage of cabbage waste 100% : A1= silage of cabbage waste 

75% + 25% rice bran: A2 = silage of cabbage waste 50% + 50% rice bran : A3 

= silage of cabbage waste 25% + 75% rice bran and factor B consists of B0 = 

Bag packaging type and B1=Plastic sack packaging type. Observed parameters 

include color, aroma, texture, density and water absorption. The results showed 

that there was interaction (P>0.01) between different types of packaging and 

substrate composition. No interaction (P>0.05) color, density, water absorption 

and texture. The composition factor of the substrate has a effect (P<0.01) on 

color, aroma and texture, but has no real effect (P>0.05) on water density and 

absorption. Packaging type factors have a noticeable effect (P<0.01) on color 

and aroma, but have no  effect (P>0.05) on density, water absorption and texture. 

It can be concluded that the treatment that gives the best results is the substrate 

composition of 25% cabbage vegetable waste + 75% rice bran and the type of 

jute bag packaging for 14 days of storage can maintain the physical quality of the 

wafer resulting from the silage of cabbage vegetable waste. 

 

Keywords : Type of Packaging, Substrate composition; cobbage vegetable waste;  

   Silage; Wafer  
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar  Belakang 

Salah satu faktor keberhasilan suatu peternakan adalah ketersediaan hijauan  

yang  cukup  untuk  memenuhi  kebutuhan ternak khususnya pada  ternak  

ruminansia. Hijauan memegang peranan penting pada produksi ternak ruminansia, 

Karena pakan yang  dikonsumsi oleh ternak tersebut sebagian besar dalam bentuk 

hijauan. Akan  tetapi ketersediaan hijauan sangat bervariasi. Pada musim hujan 

ketersediaan cukup melimpah namun sebaliknya pada musim kemarau 

ketersediaan hijauan masih sangat terbatas sehingga peternak kesulitan untuk 

mendapatkan hijauan dengan kualitas  yang baik, sehingga pemanfaatan limbah 

pertanian dan perkebunan menjadi salah satu alternatif untuk mengatasi hal 

tersebut. 

Penyediaan pakan berkualitas baik dengan resiko pakan merupakan 

tantangan bagi pembangunan peternakan di Indonesia. Penyediaan pakan yang 

berkualitas dapat dilakukan selain dengan pemberian rumput  lapang, dapat juga   

dengan pemanfaatan berbagai limbah pasar yang memiliki potensi sangat besar. 

Tahun 2016 data limbah sampah Pekanbaru yang masuk ke TPA untuk seluruh 

wilayah kota Pekanbaru yaitu  120,464,99 ton, rata-rata sampah/harinya sekitar 

299,37 ton/hari.   Limbah sayuran berpotensi sebagai bahan pakan ternak. Limbah 

ini dapat langsung dimanfaatkan sebagai pakan ternak, kadar protein kasar yang 

rendah dan serat kasar yang tinggi biasanya menjadi faktor pembatas dalam 

penggunaanya sebagai pakan. Limbah ini juga mudah mengalami pembusukan 

dan kerusakan, sehingga perlu dilakukan pengolahan untuk memperpanjang masa 

simpan dan menekan efek anti nutrisi yang umumnya berupa alkaloid. Dengan 

teknologi pakan, limbah sayuran dapat diolah menjadi tepung dan silase 

digunakan sebagai pakan ternak.  

Pengolahan dengan cara fermentasi yang mampu mengawetkan dan 

mempertahankan kualitas sampah organik sebagai bahan pakan dikenal dengan 

nama silase. Kualitas silase dapat semakin meningkat apabila ditambahkan 

berbagai inokulan dan  sumber karbohidrat mudah larut dalam air antara lain EM4, 

dedak padi dan molases. Menurut  Superianto dkk. (2018) bahwa silase limbah 
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sayur kol dengan penambahan dedak padi selama 14 hari dapat meningkatkan 

kandungan protein kasar  dari 10,81 % menjadi 11,21 % dan menurunkan serat 

kasar dari 22,83 % menjadi 19,73 %.  

Silase yang telah dihasilkan ternyata mayoritas masih memiliki kadar air 

yang cukup tinggi yaitu antara 60 – 70 %, sehingga sangat rentan terhadap 

meningkatnya pertumbuhan jamur yang berakibat terhadap penurunan kualitas 

silase tersebut. Untuk menghindari hal tersebut, perlu adanya sentuhan teknologi 

pakan lanjutan yang bertujuan untuk mengurangi kandungan air sehingga 

menghasilkan pakan kering yang lebih tahan simpan, salah satunya adalah 

pengolahan pakan wafer. 

Wafer mempunyai dimensi (panjang, lebar, dan tinggi) dengan komposisi  

terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam dan dalam proses 

pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm2 dan pemanasan 

dalam suhu 120°C selama 10 menit. Produk wafer yang dihasilkan untuk 

mengetahui lebih detail kualitasnya perlu adanya proses penyimpanan. Menurut 

Julendra dkk. (2007) penyimpanan bertujuan untuk mempertahankan dan menjaga 

komiditi dengan cara menghindari, menghilangkan beberapa faktor yang dapat 

menurunkan kualitas dan kuantitas komiditi tersebut. Selain penyimpanan wafer 

yang perlu diperhatikan adalah pengemasan yang bertujuan untuk melindungi 

pakan dari berbagai faktor yang dapat menyebabkan penurunan mutu pakan yang 

disimpan. Penyimpanan dan pengemasan yang kurang baik akan menurunkan 

kualitas baik secara fisik.  

Berdasarkan pemaparan diatas telah dilakukan penelitian yang berjudul 

“Sifat Fisik Wafer Berbahan Silase Limbah Sayur Kol dengan Jenis 

Kemasan dan Komposisi Substrat yang Berbeda”. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu untuk: 

1. Mengevaluasi sifat fisik silase limbah sayur kol dengan kemasan yang berbeda. 

2. Mengetahui jenis kemasan yang terbaik dilihat dari kualitas fisik pakan wafer 

yang dihasilkan. 

3. Mengetahui sifat fisik (warna, tekstur, aroma, kerapatan dan daya serap air)  

pakan wafer silase limbah sayur kol dengan Jenis Kemasan dan Komposisi 

Substrat yang Berbeda 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yaitu :  

1. Memberikan informasi kepada peternak mengenai kualitas sifat fisik wafer 

silase limbah sayur dengan jenis kemasan dan komposisi substrat yang 

berbeda. 

2. Memberikan informasi kepada peternak bahwa wafer silase limbah sayur  

dapat dijadikan pakan alternatif  berbentuk pakan wafer yang disimpan 

dengan jenis kemasan yang berbeda. 

3. Menjadi solusi dalam memecahkan masalah keterbatasan ketersediaan dan 

kualitas pakan hijauan untuk penggemukan ternak ruminansia. 

 

1.4. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini yaitu :  

1. Adanya interaksi antara komposisi substrat dengan jenis kemasan terhadap  

kualitas sifat fisik (warna, aroma, tekstur, kerapatan, dan daya serap air) 

berbahan wafer hasil silase  limbah sayur kol pada penyimanan 14 hari. 

2. Komposisi substrat silase limbah sayur kol 25% + 75% dedak padi 

mempunyai kualitas fisik (warna, aroma, tekstur, kerapatan dan daya serap 

air) terbaik dibandingkan komposisi substrat lainnya. 

3. Kemasan karung goni menghasilkan kualitas fisik (warna, aroma, tekstur, 

erapatan dan daya serap air) wafer berbahan silase limbah sayur kol terbaik 

pada penyimpanan 14 hari. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Bahan Pakan  

Bahan pakan adalah bahan yang dapat dimakan, dicerna dan digunakan  

untuk kehidupan ternak tanpa menyebabkan penyakit dan keracunan. Beberapa  

hal penting yang harus diperhatikan dalam memilih bahan pakan antara lain  

adalah bahan pakan harus mudah diperoleh dan sedapat mungkin terdapat di  

daerah sekitar sehingga tidak menimbulkan masalah biaya transportasi dan  

kesulitan mencarinya, bahan pakan harus terjamin ketersediaannya sepanjang  

waktu dan dalam jumlah yang mencukupi keperluan, bahan pakan harus  

mempunyai harga yang layak dan sedapat mungkin, mempunyai fluktuasi harga  

yang tidak terlalu besar, bahan pakan harus diusahakan tidak bersaing dengan  

kebutuhan manusia,  bahan pakan harus dapat diganti oleh bahan pakan lain  yang 

kandungan zat – zat makanannya  hampir setara, bahan pakan tidak  mengandung 

racun dan tidak dipalsukan atau tidak menampakkan perbedaan  warna, bau atau 

rasa dari keadaan normal (Santosa, 1995). 

Bahan pakan adalah segala sesuatu yang dapat dimakan, dapat diabsorbsi, 

bermanfaat bagi ternak dan tidak mengganggu kesehatan ternak tersebut. Kualitas 

bahan pakan ditentukan oleh kandungan nutrien atau komposisi lainnya (Kamal, 

1994) 

2.2. Potensi Limbah Sayur sebagai Pakan  

Limbah sayuran di pasar umumnya terdiri dari sisa-sisa sayur-mayur yang 

tidak terjual dan potongan sayur yang tidak dimanfaatkan untuk konsumsi 

manusia. Limbah sayuran mempunyai kandungan gizi rendah yang ditunjukkan 

dari kandungan serat kasar yang tinggi dengan kandungan air yang tinggi pula, 

walaupun dalam basis kering kandungan protein kasar sayuran cukup tinggi, yaitu 

berkisar antara 15–24%. Limbah sayuran akan bernilai guna jika dimanfaatkan 

sebagai pakan melalui pengolahan. Hal tersebut karena pemanfaatan limbah 

sayuran sebagai bahan pakan dalam ransum harus bebas dari efek anti nutrisi, 

terlebih toksik yang dapat menghambat pertumbuhan ternak yang bersangkutan. 

Limbah sayuran mengandung anti nutrisi berupa alkaloid dan rentan oleh 
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pembusukan sehingga perlu dilakukan pengolahan ke dalam bentuk lain agar 

dapat dimanfaatkan secara optimal dalam susunan ransum ternak (Rusmana, 

2007). 

Menurut Saenab (2010), bahwa limbah sayur berpotensi sebagai bahan  

pakan ternak, tetapi limbah tersebut sebagian besar mempunyai kecenderungan 

mudah mengalami pembusukan dan kerusakan, sehingga perlu dilakukan 

pengolahan untuk memperpanjang masa simpan. Dengan melalui teknologi pakan, 

limbah pertanian dapat diubah menjdai wafer, tepung, silase, maupun asinan, yang 

dapat digunakan sebagai pakan ternak. Siregar (2017) melaporkan bahwa limbah 

sayur berupa kol dengan persentase penambahan dedak padi sampai 35% dapat 

menurunkan populasi Bakteri Asam Laktat, terjadi kenaikan pH silase dan 

diameter Zona Bening terhadap Escherichia colli serta terdapat interaksi antara 

level dedak padi dan pencemaran terhadap nilai pH, populaasi Bakteri Asam 

Laktat  pada silase limbah kol, oleh sebab itu limbah kol dapat dijadikan sebagai 

pakan ternak dalam bentuk silase. 

Kubis (Brassica oleraceae L) merupakan sayuran daun yang cukup popular 

di Indonesia. Di beberapa daerah orang lebih sering menyebutnya sebagai kol. 

Dalam nama ilmiah kubis diberi nama Brassica oleraceae L. Kubis memiliki ciri 

khas membentuk krop. Kubis mengandung air > 90%  sehingga mudah 

mengalami pembusukan (Saenab, 2010). Limbah kol dapat dilihat pada Gambar 

2.1.   

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Limbah Kol (Kubis) 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2019) 

Sayuran ini mempunyai sifat mudah layu, rusak dan busuk. Kubis 

mempunyai peranan yang penting untuk kesehatan karena memiliki banyak 

kandungan vitamin, mineral, karbohidrat, protein dan sedikit lemak yang sangat 
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dibutuhkan oleh tubuh manusia (Pracaya, 1994). Kandungan nutrien limbah kol 

yaitu 15,74% bahan kering (BK), 12,49% Abu, 23,87% Protein Kasar (PK), 

22,62% serat kasar (SK), 1,7% lemak kasar (LK), dan 39,27% bahan ekstark 

tanpa nitrogen (BETN) (Muktiani dkk., 2007). 

2.3. Silase  

Silase merupakan salah satu teknologi pengawetan dengan proses 

fermentasi, dengan teknik ini pakan yang melimpah di musim penghujan dapat 

disimpan lebih lama untuk kebutuhan pakan di musim kemarau (Mulyano, 1998). 

Silase pakan dibuat dengan menggunakan penyimpanan secara anaerob sehingga 

diharapkan dapat disukai ternak (palatabel). Tujuan utama pembuatan silase 

adalah untuk mengawetkan dan mengatasi zat makanan suatu hijauan untuk 

dimanfaatkan pada masa mendatang (Schroeder, 2004). 

Teknologi silase adalah suatu proses fermentasi mikroba merubah pakan 

menjadi meningkat kandungan nutrisinya (protein dan energi) dan disukai ternak 

karena rasanya manis. Silase merupakan proses mempertahankan kesegaran bahan 

pakan dengan kandungan bahan kering 30-35% dan proses ensilase ini biasanya 

dalam silo atau dalam lubang tanah, atau wadah lain yang prinsipnya harus pada 

kondisi anaerob (hampa udara), agar mikroba anaerob dapat melakukan reaksi 

fermentasi (Sapienza dan Boslen, 1993).  

2.4. Wafer 

Wafer merupakan salah satu bentuk pakan ternak yang merupakan 

modifikasi bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami pencampuran, 

pemadatan dan pemanasan. Kadar air pada wafer yakni kurang dari 14% 

sehingga tidak mudah rusak serta memiliki kualitas nutrisi yang legkap (Pratama, 

2015). Wafer adalah sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 

mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunya 

bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama (ASEA, 1994). 

Wafer ransum komplit adalah suatu produk pengolahan pakan ternak yang 

terdiri dari pakan sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi 

yang disimpan berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak dan dalam proses 

pembuatannya mengalami pemadatan (Jayusmar, 2000). 
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Bentuk wafer yang padat dan cukup ringkas diharapkan dapat: (1) 

meningkatkan palatabilitas ternak karena bentuknya yang padat, (2) memudahkan 

dalam penanganan, pengawetan, penyimpanan, transportasi, dan penanganan 

hijauan lainnya, (3) memberikan nilai tambah karena selain memanfaatkan 

limbah hijauan, juga dapat memanfaatkan limbah pertanian dan perkebunan, dan 

(4) menggunakan teknologi sederhana dengan energi yang relatif rendah 

(Trisyulianti, 1998). 

Prinsip pembuatan wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel.  

Proses pembuatan wafer dibutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel-

partikel bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan 

densitas yang diinginkan (Trisyulianti, 1998).  

Keuntungan wafer ransum komplit menurut Trisyulianti (1998) adalah : 

kualitas nutrisi lengkap, mempunyai bahan baku bukan hanya dari hijauan 

makanan ternak seperti rumput dan legum, tapi juga dapat memanfaatkan limbah 

pertanian, perkebunan, atau limbah pabrik pangan, tidak mudah rusak oleh faktor 

biologis karena mempuyai kadar air kurang dari 14%, ketersediaannya 

berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan cukup lama 

sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim kemarau serta 

dapat dibuat pada saat musim hujan dimana hasil-hasil hijauan makanan ternak 

dan produk pertanian melimpah, memudahkan dalam penanganan karena 

bentuknya padat kompak sehingga memudahkan dalam penyimpanan dan 

transportasi. 

Penyimpanan adalah suatu kegiatan yang dilakukan untuk menunda 

kerusakan suatu barang sebelum barang tersebut dipakai tanpa merubah barang 

tersebut (Winarno, 1974). Menurut Soesarsono (1988) tujuan penyimpann adalah 

menjaga dan mempertahankan mutu dari komoditas yang disimpan dengan cara 

menghindari mengurangi atau menghilangkan berbagai faktor yang dapat 

menurunkan kualitas ataupun kuantitas barang. Kemungkinan melebihi lama 

penyimpanan akan menibulkan masalah jika terjadi peningkatan kandungan air 

yaitu tumbuh jamur. Kerusakan akibat kontaminasi kapang sangat beragam. 

Kerusakan meliputi kerusakan fisik : perubahan warna, perubahan tekstur, dan 
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kerusakan kimiawi : perubahan nilai nutrisi, sehingga berakibat pada kesehatan 

pada konsumen manusia maupun hewan (Muklis, 2017). 

Retnani dkk. (2009) menyatakan bahwa jenis kemasan kertas dan plastik 

dapat mempertahankan ransum dari serangan serangga sampai penyimpanan 8 

minggu, sedangkan kemasan karung plastik sampai penyimpanan 4 minggu, dan 

sedangkan kemasan karung goni sampai penyimpanan 2 minggu. Jenis kemasan 

karung goni, kemasan karung plastik, kemasan kertas dan kemasan plastik dapat 

mempertahankan sifat fisik ransum sampai penyimpanan 8 minggu. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Yanti dkk. (2008) bahwa kemasan plastik sebagai bahan 

kemasan yang memiliki kenunggulan dibandingkan bahan pengemasan lain 

karena sifatnya kuat, termolsatis dan selektif dalam pemeabilitasnya terhadap uap 

air, O2 dan CO2. 

Proses pembuaan wafer, menggunakan komponen penyusun tambahan salah 

satunya adalah dedak padi. Dedak padi merupakan sumber energi bagi ternak 

ruminansia. Dedak padi bisa berupa kulit padi yang mengandung serat kasar dan 

mineral, seraput perah (katul), dedak halus (kaya protein, vitamin B1, lemak dan 

mineral) atau dedak kasar berupa kulit gabah halus yang bercampur dengan 

pecahan lebah beras dan daya cerna rendah. Dari ketiga jenis dedak ini, jenis 

yang sering digunakan adalah dedak halus karena selain kaya akan protein, 

vitamin B1, lemak dan mineral dan juga mudah dicerna oleh sapi (Harianto, 

2012). Mesin wafer dapat dilihat pada Gambar 2.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.2. Mesin Pembuatan Pakan Wafer 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2019) 

Menurut National Research Council (1994) dedak padi mengandung energi 

metabolis sebesar 2980 kkal/kg, protein kasar 12,9%, lemak 13%, serat kasar 

11,4%, Ca 0,07%, P tersedia 0,22%, Mg 0,95% serta kadar air 9%. Selanjutnya 
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menurut Mathius dan Sinurat (2001) melaporkan bahwa kandungan nutrisi dedak 

padi memiliki kandungan protein kasar 12%, lemak kasar 12,1%, serat kasar 13% 

dan energi metabolisme 2400 Kkal/kg, Ca 0,20%, P 1,0%, metionin 0,25% dan 

lisin 0,45%. 

Menurut Sano dkk. (1999) dan Reyed and El-Diwany (2007) penambahan 

molases pada pakan ternak mampu meningkatkan kecernaan serat dan asupan 

pakan namun sebaliknya menurunkan urea nitrogen. Secara garis besar, sampai 

saat ini molases dimanfaatkan sebagai sumber energi bentuk cair yang sangat 

efektif dan efisien pada ruminansia. 

Molases merupakan limbah dari pabrik gula yang kaya karbohidrat yang 

mudah larut (48-68% berupa gula) untuk sumber energi dan mineral disamping 

membantu fiksasi nitrogen urea dalam rumen juga dalam fermentasinya 

menghasilkan asam-asam lemak astsiri yang merupakan sumber energi yang 

penting untuk biosintesa dalam rumen. Molases memiliki bentuk yang cair dan 

berwarna coklat (Wisnu dan Ariharti, 2012). Menurut (Wahyono, 2004), molases 

merupakan hasil sampingan dari pengolahan gula tebu, molases sering disebut 

tetes atau pith. Molases memiliki bentuk yang cair dan berwarna coklat. 

Kandungan nutrisi molases memiliki Protein Kasar (PK) 4%, Kalsium (Ca) 

0,80%, Phospor (P) 0,00%, Total Digestable Nutrient (TDN) 80% (Depertemen 

Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB, 2015). 

2.5. Kualitas Sifat Fisik  

Menurut Sutardi (1997) keberhasilan pengembangan teknologi pakan, 

seperti homogenitas pengadukan ransum, laju aliran pakan dalam rongga 

pencernaan, proses absorbsi dan deteksi kandungan protein, semuanya terkait erat 

dengan pengetahuan tentang sifat fisik pakan. Laju perjalanan makanan dalam alat 

pencernaan dipengaruhi bentuk dan ukuran partikel, kelembapan, kadar air atau 

bahan kering, daya cerna, maupun waktu pemberian makanan (Sihombing, 1997). 

Kadar air bahan merupakan pengukuran jumlah air total yang terkandung 

dalam bahan pakan, tanpa memperlihatkan kondisi atau derajat keterikatan air 

(Syarief, 1993). Kadar air wafer adalah jumlah air yang masih tertinggal didalam 

rongga sel, rongga intraseluler dan antar partikel selama proses pengerasan 

perekat dengan kempa panas (Trisyulianti, 2001).Kadar air wafer ditentukan oleh 
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kadar air partikel sebelum kempa panas, jumlah air yang terkandung dalam 

perekat serta jumlah air yang keluar dari sitem perekat sewaktu memperoleh 

enenrgi panas pada proses pada proses pengerasan berupa tekanan dan suhu pelat 

kempa panas (Khasanah, 2013). 

Daya serap air merupakan parameter yang menunjukan besarnya 

kemampuan pakan menarik air di sekelilingnya (kelembaban udara) untuk 

berikatan dengan partikel bahan atau tertahan pada pori antara partikel bahan 

(Trisyulianti, 2001). Menurut penelitian (Retnani, 2009) daya serap air dalam 

penelitian ini digunakan untuk mengetahui proses pelunakan wafer dalam media 

air yang hampir sama dengan proses pelunakan bahan yang mengandung serat 

dalam saliva ternak pada saat dikunyah sehingga mempengaruhi palatabilitas 

ternak terhadap biskuit yang diberikan. 

Winarno dkk. (1980) menyatakan   bahwa   kerusakan   bahan   pakan  dapat  

disebabkan  oleh  beberapa  faktor,  yakni pertumbuhan  dan  aktivitas  miksroba  

terutama bakteri,  ragi  dan   kapang;  aktivitas-aktivitas enzim di dalam bahan 

pakan; serangga, parasit dan tikus; suhu termasuk suhu pemanasan dan 

pendinginan;   kadar   air,   udara;   dan   jangka waktu penyimpanan. 

Kerapatan adalah suatu ukuran kekompakan dari partikel dalam lembaran 

dan sangat tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan besarnya 

tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran. Wafer pakan 

yang mempunyai kerapatan tinggi akan memberikan tekstur yang padat dan keras 

sehingga mudah dalam penanganan baik penyimpanan maupun goncangan pada 

saat transportasi dan diperkirakan akan lebih lama dalam penyimpanan 

(Trisyulianti, 1998). 

Menurut Jayusmar (2000), wafer dengan nilai kerapatan yang tinggi tidak 

begitu disukai oleh ternak, karena terlalu padat sehingga ternak sulit untuk 

mengkonsumsinya. Pernyataan tersebut juga didukung oleh Elita (2002), yang 

menyatakan bahwa pada umumnya ternak tidak menyukai pakan yang terlalu 

keras atau memiliki kerapatan tinggi, namun ternak lebih memilih pakan yang 

lebih remah. 

Warna wafer merupakan indikator yang dapat digunakan untuk mengetahui 

ada atau tidaknya kerusakan melalui perubahan warna yang terjadi pada wafer, 
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sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum dan sesudah masa penyimpanan 

(Miftahudin, 2015). Warna dapat dijadikan indikator penerimaan konsumen selain 

bau dan rasa. Warna yang menyimpang akan menyebabkan konsumen tidak akan 

memakan makanan yang telah dibuat (Winarno, 2004). 

Menurut Saleh (2004), bagian organ tubuh yang berperan dalam 

pengindraan  adalah mata, telinga, indra pencicip indra pembau dan indra 

perabaan atau sentuhan. Kemampuan alat indra memberikan kesan atau tanggapan 

dapat dianalisis atau dibedakan berdasarkan jenis kesan. Kemampuan 

memberikan kesan dapat dibedakan berdasarkan kemampuan alat indra 

memberikan reaksi atas rangsangan yang diterima. Kemampuan tersebut meliputi 

kemampuan mendeteksi (detection), mengenali (recognition), membedakan 

(discrimination), membandingkan (scalling), dan kemampuan menyatakan suka 

atau tidak suka (hedonik). 

Perubahan kualitas fisik wafer yang tidak diinginkan dapat ditinjau dari sifat 

organoleptik wafer itu sendiri. Tekstur menentukan penampilan fisik wafer limbah 

sayuran dan umbi-umbian, terkstur yang padat dimungkinkan akan lebih tahan 

lama dalam proses penanganan, penyimpanan, dan transportasi (Solihin, 2015). 

Tekstur merupakan segi penting dari mutu makanan, terkadang lebih penting 

daripada aroma, rasa dan warna. Tekstur paling penting mempengaruhi mutu 

makanan lunak dan renyah. Ciri tekstur yang paling sering diacu adalah 

kekerasan, dan kandungan air (deMan, 1997). 

Tekstur menentukan mudah tidaknya menjadi lunak dan mempertahankan 

bentuk fisik serta kerenyahan. Kerapatan wafer yang semakin tinggi maka 

pertambahan airnya semakin rendah (Pratama, 2015). 

Aroma merupakan salah pengujian kualitas fisik pakan yang dapat dijadikan 

pedoman dalam menentukan mutu produk pakan itu sendiri. Pada umumnya 

aroma yang diterima hidung merupakan ramuan atau campuran dari empat aroma 

yaitu harum, asam, tengik dan hangus (Solihin, 2015). Wafer yang dihasilkan 

dalam penelitian beraroma khas karamel dan berwarna kecoklatan, menurut 

Winarno (1992) hal ini disebabkan oleh reaksi browning non enzimatik yaitu 

reaksi antara karbohidrat yang dapat menghasilkan bahan berwarna coklat.   
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Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi reaksi tersebut adalah terjadinya 

penurunan jumlah kadar gula, waktu dan lama pemanasan.  Selain pemanasan 

bahan pakan, molases berpengaruh menghasilkan aroma harum karena adanya 

kandungan gula sehingga aroma yang ditimbulkan umumnya harum seperti 

caramel (Winarno, 1995). Zuhra (2006) menyatakan bahwa perubahan aroma 

yang tidak diinginkan terjadi akibat gangguan dari mikroorganisme dalam pakan 

yang menghasilkan bau tidak sedap (off odors), beberapa mikroorganisme yang 

berperan adalah bakteri, jamur, dan mikroflora alami. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

III. MATERI DAN METODE 

 

3.1. Tempat dan Waktu  

 Penelitian ini telah dilaksanakan selama 2 Bulan dimulai November – 

Desember 2019 di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian 

dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.  

3.2. Bahan dan Alat  

3.2.1. Bahan 

Bahan utama yang digunakan untuk pembuatan analisis sifat fisik adalah 

limbah sayur kol yang diperoleh dari Pasar Selasa Panam Pekanbaru. Dedak padi 

dan molases diperoleh dari tempat penjualan pakan ternak di Pekanbaru. 

Selanjutnya bahan penyimpanan wafer yaitu : karung plastik dan karung goni. 

3.2.2. Alat 

 Alat yang digunakan untuk keperluan pembuatan pakan wafer adalah 

Mixer, mesin grinder, mesin kempa wafer, cetakan wafer, nampan, baskom, 

pisau, gunting, karung, timbangan analalitik dan alat tulis. 

 

3.3. Metode Penelitian 

Metode penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial (4x2) dengan 2 ulangan. Setiap 

perlakuan yang diberikan sebagai berikut : 

Faktor A: Komposisi Substrat  

A0 =  Silase limbah kol 100%  

A1` =  Silase limbah kol 75% + 25% dedak padi  

A2 =  Silase limbah kol 50% + 50% dedak padi  

A3 =  Silase limbah kol 25% + 75% dedak padi  

Semua perlakuan ditambahkan dengan molases sebesar 5% 

Faktor B : Jenis Kemasan 

B0 = Pengemasan dengan karung plastik 

B1 = Pengemasan dengan karung goni 
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3.4. Peubah Yang Diukur 

Peubah yang akan diukur meliputi analisis  fisik meliputi warna, aroma, 

tekstur, kerapatan dan daya serap air. 

3.5. Prosedur Penelitian 

3.5.1.  Pembuatan Silase Limbah Sayur 

Limbah sayur kol sebagai bahan baku silase terlebih dahulu dipotong 3-5 

cm, kemudian dilayukan selama 8-12 jam (satu malam) pada ruang terbuka. 

Proses selanjutnya ditimbang kembali untuk melihat berat keringnya. Semua 

bahan limbah kol dicampur dedak padi dengan jumlah bahan limbah kol sebesar 

470 g  dan dedak padi 167 g, kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik 

hitam dan dipadatkan sehingga mencapai keadaan anaerob, kemudian diikat dan 

dilapisi dengan plastik kedua selanjutnya plastik tersebut dimasukkan lagi ke 

dalam plastik ke tiga, kemudian diikat lagi dan dilakukan fermentasi selama 14 

hari. 
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Prosedur pembuatan silase limbah sayur kol dapat dilihat pada Gambar 3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Prosedur Pembuatan Silase Limbah Sayur 

3.5.2. Pembuatan Wafer Hasil Fermentasi Limbah Sayur  

Hasil fermentasi  limbah sayur kol terlebih dahulu dilakukan proses fisik 

dengan menggunakan pengeringan di bawah matahari sehingga bahan keringnya 

hanya sekitar 5 – 10 %. Proses pengeringan selanjutnya dilakukan proses 

penggilingan (Grinding),  untuk mendapatkan ukuran pertikel  pakan yang lebih 

halus dalam bentuk tepung silase limbah sayur kol, selanjutnya adalah proses 

pencampuran tepung silase limbah sayur kol dengan jumlah 45 % serta 

penambahan bahan baku pakan yang lain yaitu dedak padi (15%) serta molases 

(5%) total seluruh ransum wafer yang akan disusun, tujuannya untuk mencapai 

proses homogenisasi pakan sehingga mudah dalam pemberiannya. 
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Prosedur pembuatan wafer dapat dilihat pada Gambar 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Prosedur Pembuatan Wafer 

 

3.5.3. Analisis Fisik 

Analisis fisik pakan wafer dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi 

Pakan, Unversitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

A. Penentuan Tekstur, Warna dan Aroma (Solihin dkk., 2015) 

Kualitas sifat wafer meliputi warna, aroma, tekstur, daya serap air, sebaran 

jamur, dan kerapatan. Penilaian terhadap warna didasarkan pada tingkat kegelapan 

wafer. Penilaian tekstur dilakukan degan meraba tekstur wafer, kemudian indra 

penciuman digunakan umtuk menilai aroma wafer. Pengamatan sifat fisik 

dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria wafer, dapat dilihat pada 

Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1. Nilai untuk setiap kriteria wafer 

Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

Aroma Khas molases 3 – 3,9  Sangat baik 

 Tidak berbau 2 – 2,9  Baik 

 Tengik 1 – 1,9 Cukup 

Warna Coklat pucat 3 – 3,9  Sangat baik 

 Coklat muda 2 – 2,9  Baik 

 Kuning kecoklatan 1 – 1,9 Cukup 

Tekstur 

Memiliki tekstur kesat, padat 

(tidak mudah pecah) dan tidak 

berlendir. 

3 – 3,9 Sangat baik 

 
Memiliki tekstur kesat, mudah 

pecah dan tidak berlendir. 

2 – 2,9 Baik 

 
Memiliki tekstur basah, mudah 

pecah dan berlendir. 

1 – 1,9 Cukup 

Sebaran jamur Tidak berjamur 3 – 3,9  Sangat baik 

 Berjamur 2 – 2,9  Baik 

 Sedikit berjamur 1 – 1,9 Cukup 

Sumber : (Solihin dkk, 2015) 

B. Daya Serap Air (Trisyulianti dkk., 2003)  

Daya serap air diperoleh dari pengukuran berat wafer sebelum dan sesudah 

direndam dengan air selama 5 menit. Presentase daya serap air diperoleh dengan  

rumus:   

DSA (%) = BB – BA   X 100% 

                       
BA     

    Keterangan: 

DSA = daya serap air wafer (%) 

B1    = berat awal (g) 

B2    = berat akhir (g) 

 

C. Kerapatan (Trisyulianti dkk., 2003) 

Kerapatan merupakan faktor penting pada sifat fisik wafer sebagai pedoman 

untuk memperoleh gambaran tentang kekuatan wafer yang diinginkan. Nilai 

Kerapatan Wafer dapat dihitung dengan rumus :  
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K =        W 

               (P x T x L) 

Keterangan : 

 K = Kerapatan (g cm -3 ) 

 W = Berat Uji Contoh (g) 

 P = Panjang Contoh Uji (cm) 

 L = Lebar Contoh Uji (cm) 

 T = Tebal Contoh Uji (cm) 

 

3.6. Analisis Data 

Data hasil pengujian dianalisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap  

(RAL) pola Faktorial (4x2) dengan 2 ulangan menurut Steel dan Storie (1992) 

dengan Model Linier sebagai berikut:  

Yijk =  

Keterangan : 

Yijk =  Nilai pengamatan pada satuan percobaan ke - k yang memperoleh 

kombinasi perlakuan ij (taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke - j dari 

faktor B) 

 = Nilai rataan umum hasil perlakuan 

i = Pengaruh aditif taraf ke-i dari faktor A 

ij = Pengaruh aditif taraf ke-j dari faktor B 

ij = Pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B 

ijk = Pengaruh galat satuan percobaan ke - k yang memperoleh kombinasi 

perlakuan ij 

Tabel analisis sidik ragam rancangan acak lengkap pola faktorial menurut 

Steel dan Torrie (1993) dapat dilihat pada Tabel 3.2. berikut ini.  
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0.05 0.01

Perlakuan ab-1 JKP KTP KTP/ KTG - -

A a-1 JKA KTA KTA/ KTG - -

B b-1 JKB KTB KTB/ KTG - -

AB (a-1) (b-1) JKAB KTAB KTAB/ KTG - -

Galat ab (r-1) JKG KTG - - -

Total rab-1 JKT - - - -

Sumber 

Keragaman 

F Tabel
F HitungKTJKdb

Tabel 3.2. Analisis Sidik Ragam  

  

 

 

 

 

 

Keterangan : 

Faktor koreksi (FK)   =  

Jumlah kuadrat total (JKT)  =   

Jumlah kuadrat perlakuan (JKP) =  

Jumlah kuadrat faktor A  =  

Jumlah kuadrat faktor B  =  

Jumlah kuadrat faktor AB  = JKP – JKA – JKB  

Jumlah kuadrat galat (JKG)  =  

Apabila terdapat perbedaan maka dilakukan Uji Lanjut dengan 

menggunakan Duncan’s Multiple Range Test  (Steel dan Storrie, 1993). 
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V. PENUTUP 

 

5.1.  Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian sifat fisik wafer berbahan silase limbah sayur kol 

yang disimpan dengan jenis kemasan dan komposisi subtrat yang berbeda dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Terjadinya interaksi antara jenis kemasan dan komposisi subtrat yang 

berbeda terhadap aroma wafer berbahan silase limbah sayur kol pada 

penyimpanan 14 hari.  

2. Wafer dengan komposisi subtrat 25% limbah sayur kol dan 75% dedak 

padi mempunyai warna, aroma dan tekstur yang terbaik pada penyimpanan 

14 hari. 

3. Wafer dengan kemasan karung goni pada penyimpanan 14 hari 

mempunyai warna, aroma, dan tekstur terbaik. 

4. Perlakuan terbaik adalah komposisi subtrat 25% limbah sayur kol + 75% 

dedak padi dengan jenis kemasan karung goni pada penyimpanan 14 hari.   

5.2.  Saran   

 Saran dari hasil penelitian ini adalah perlu dilakukan pengujian secara in 

vivo pada ternak ruminansia untuk melihat pengaruh wafer berbahan silase limbah 

sayur kol terhadap performan. 
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LAMPIRAN 

 

Lamporan 1. Lembaran penilaian  Uji Fisik Wafer 

Nama    : 

Nim    : 

Tanggal dan tempat  :  

 

LEMBARAN PENILAIAN UJI SIFAT FISIK WAFER  

(Warna, Aroma dan Tekstur) 

“Sifat Fisik Wafer Berbahan Silase Limbah Sayur Kol yang Disimpan 

dengan Jenis Kemasan yang Berbeda”. 

Kriteria Lembar kuesioner penilaian adalah sebagai berikut: 

Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

Aroma Khas molases 3 – 3,9  Sangat baik 

 Tidak berbau 2 – 2,9  Baik 

 Tengik 1 – 1,9 Cukup 

Warna Coklat pucat 3 – 3,9  Sangat baik 

 Coklat muda 2 – 2,9  Baik 

 Kuning kecoklatan 1 – 1,9 Cukup 

Tekstur 

Memiliki tekstur kesat, padat 

(tidak mudah pecah) dan tidak 

berlendir. 

3 – 3,9 Sangat baik 

 
Memiliki tekstur kesat, mudah 

pecah dan tidak berlendir. 

2 – 2,9 Baik 

 
Memiliki tekstur basah, mudah 

pecah dan berlendir. 

1 – 1,9 Cukup 

Sumber : (Solihin dkk, 1980) 
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Lampiran 2.  Data Uji Fisik Warna  

Panelis 

ke 

A0 A1 A2 A3 

A0B01 A0B02 A0B11 A0B12 A1B01 A1B02 A1B11 A1B12 A2B01 A2B02 A2B11 A2B12 A3B01 A3B02 A3B11 A3B12 

1 3,90 3,90 2,90 2,90 2,90 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,10 2,00 2,00 2,00 3,00 2,90 

2 3,90 3,00 3,00 3,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 3,90 2,90 2,90 2,90 2,90 

3 3,70 3,60 3,50 3,60 2,90 3,20 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,80 3,00 2,90 3,20 3,40 

4 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,90 3,00 3,00 3,00 3,00 2,90 3,00 2,90 2,00 

5 2,10 2,10 2,00 2,00 3,20 3,20 3,00 3,00 3,30 3,50 3,40 3,40 3,70 3,80 3,80 3,70 

6 3,10 3,00 3,50 3,60 2,00 2,00 2,90 2,30 2,00 2,00 2,90 2,90 3,90 3,50 3,20 3,20 

7 3,90 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,90 2,00 2,90 2,90 2,90 2,90 3,00 2,00 3,00 3,20 

8 3,10 3,00 3,50 3,60 2,00 3,00 2,90 2,30 2,00 2,00 2,90 2,90 3,60 3,70 3,50 3,60 

9 3,10 3,00 3,50 3,60 2,00 2,00 2,90 2,30 2,00 2,00 2,90 2,90 3,10 3,00 3,20 3,20 

10 3,90 3,90 3,90 3,90 2,90 2,50 2,50 2,90 2,90 3,00 2,80 3,00 2,90 3,00 2,90 2,90 

11 3,70 3,60 3,30 3,40 3,20 3,50 3,30 3,30 2,80 2,80 2,90 2,70 2,90 3,20 3,80 3,20 

12 2,50 1,50 2,50 2,50 2,40 2,50 2,50 2,90 3,00 3,00 3,00 3,00 2,90 2,90 2,90 2,90 

13 2,50 2,50 2,50 2,50 3,20 3,20 3,00 3,00 3,30 3,50 3,40 3,40 3,70 3,80 3,70 3,80 

14 3,90 3,20 3,10 3,00 2,10 2,20 3,00 3,00 2,70 2,60 2,90 2,90 2,80 2,90 3,10 3,30 

15 2,10 2,10 2,00 2,00 3,20 3,20 3,00 3,00 3,30 3,50 3,40 3,40 3,70 3,80 3,70 3,80 

16 3,20 3,00 3,00 3,00 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,20 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 

17 3,00 3,60 3,40 3,30 2,90 3,00 2,90 2,90 3,00 2,90 3,00 2,80 3,70 3,50 3,00 3,50 

18 3,10 3,50 3,50 3,40 2,80 3,00 2,70 2,90 3,10 2,70 3,30 2,90 3,80 3,50 3,00 3,40 

19 3,40 3,30 3,50 3,20 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 

20 2,90 2,90 3,50 3,90 2,10 2,20 2,50 2,20 2,50 2,50 2,00 2,90 2,20 2,00 2,50 2,60 

Total 63,00 59,70 61,10 62,30 53,50 54,40 56,60 55,50 56,40 55,80 58,40 59,50 62,50 61,20 63,10 63,30 

Rataan 3,15 2,99 3,06 3,12 2,68 2,72 2,83 2,78 2,82 2,79 2,92 2,98 3,13 3,06 3,16 3,17 
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Lampiran 3. Data Uji Fisik Aroma 

Panelis 

ke 

A0 A1 A2 A3 

A0B01 A0B02 A0B11 A0B12 A1B01 A1B02 A1B11 A1B12 A2B01 A2B02 A2B11 A2B12 A3B01 A3B02 A3B11 A3B12 

1 3,50 3,70 3,20 3,30 3,40 3,20 3,30 3,00 3,20 3,20 3,30 3,40 3,00 3,20 3,20 3,20 

2 3,20 3,40 3,10 3,00 3,70 3,00 3,50 2,80 3,10 2,80 3,10 2,80 3,70 3,60 3,00 2,80 

3 3,00 3,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,90 3,00 2,90 3,00 2,90 3,80 3,50 3,00 2,90 

4 3,50 3,70 3,00 3,10 3,10 3,20 3,20 3,00 3,30 3,00 3,30 3,30 3,00 3,20 3,00 3,00 

5 2,50 2,50 2,10 2,10 3,00 3,00 3,20 3,20 3,00 3,10 3,20 3,30 3,50 3,40 3,20 3,40 

6 3,10 3,60 3,20 3,20 3,00 3,10 3,00 3,00 2,90 2,90 2,80 2,80 2,80 2,80 3,10 3,10 

7 1,10 1,30 1,50 1,50 3,00 3,00 3,20 3,20 3,00 3,10 3,20 3,30 3,50 3,40 3,20 3,40 

8 1,10 1,30 1,50 1,50 3,00 3,00 2,50 2,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,90 3,90 3,90 3,90 

9 3,60 3,90 2,90 3,30 2,90 3,30 2,80 3,10 2,90 3,20 3,40 3,20 3,80 3,70 3,60 3,40 

10 3,00 3,00 3,00 3,50 3,00 3,00 2,50 2,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

11 3,60 3,70 2,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,60 3,70 3,50 3,60 

12 3,60 3,70 2,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,60 3,70 3,50 3,60 

13 3,90 3,90 3,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,90 2,00 3,60 

14 3,60 3,70 2,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,50 3,60 

15 2,50 2,50 2,10 2,10 3,00 3,00 3,20 3,20 3,00 3,10 3,20 3,30 3,50 3,40 3,20 3,40 

16 2,00 2,00 2,00 2,00 3,90 2,90 3,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,90 3,90 3,00 2,90 

17 3,80 3,70 2,90 3,00 2,90 2,90 3,00 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 3,00 2,90 3,20 3,40 

18 3,00 3,90 3,00 3,00 3,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

19 3,90 3,90 2,90 2,90 2,90 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,10 2,00 3,00 2,00 3,00 2,90 

20 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,90 2,90 2,90 2,90 2,50 2,50 2,50 2,50 

Total 60,50 63,90 55,00 55,50 62,70 59,60 60,30 59,10 60,20 60,10 60,40 60,10 66,10 64,70 62,60 64,60 

Rataan 3,03 3,20 2,75 2,78 3,14 2,98 3,02 2,96 3,01 3,01 3,02 3,01 3,31 3,24 3,13 3,23 
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Lampiran 4.  Data Uji Fisik Tekstur 

Panelis 

ke 

A0 A1 A2 A3 

A0B01 A0B02 A0B11 A0B12 A1B01 A1B02 A1B11 A1B12 A2B01 A2B02 A2B11 A2B12 A3B01 A3B02 A3B11 A3B12 

1 3,00 3,00 3,90 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,10 2,00 2,50 2,00 2,20 2,00 2,50 2,60 

2 3,70 3,70 3,70 3,70 2,90 2,80 3,40 3,40 2,80 2,60 2,90 2,80 2,90 3,00 2,90 2,70 

3 3,30 3,40 3,70 3,00 2,70 3,00 2,70 3,00 3,10 2,60 2,80 3,50 3,80 3,50 3,00 3,00 

4 3,00 3,30 3,80 3,00 2,90 3,00 2,90 3,00 3,00 2,90 2,90 3,50 3,70 3,50 3,00 3,00 

5 3,70 3,50 3,10 3,30 2,90 2,80 3,50 3,20 2,50 2,00 2,50 2,00 2,90 2,90 3,00 2,50 

6 3,50 3,50 3,40 3,40 3,50 3,50 3,40 3,40 3,60 3,50 3,60 3,70 3,60 3,60 3,60 3,60 

7 3,60 3,10 3,00 3,30 3,10 3,20 2,40 2,40 3,10 3,10 2,90 2,90 2,90 2,90 3,00 2,90 

8 3,10 3,10 3,10 3,10 3,50 3,50 3,40 3,40 3,60 3,50 3,60 3,40 3,60 3,60 3,60 3,60 

9 3,10 3,10 3,10 3,10 3,00 2,50 2,50 2,50 3,00 3,00 3,00 3,00 1,90 1,90 1,90 1,90 

10 3,80 3,30 3,70 3,20 3,40 3,20 3,70 3,60 2,70 2,90 3,20 3,30 2,90 3,60 3,30 3,40 

11 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,50 2,50 2,80 3,00 2,00 3,00 2,80 3,50 3,00 3,00 2,50 

12 3,70 3,60 3,40 3,70 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,70 3,60 3,00 3,00 

13 3,70 3,60 3,40 3,70 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,70 3,60 3,00 3,00 

14 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,90 3,00 

15 3,70 3,60 3,90 3,70 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,50 3,00 3,00 3,00 

16 3,50 3,50 3,40 3,40 3,50 3,50 3,40 3,40 3,60 3,50 3,60 3,70 3,60 3,60 3,60 3,60 

17 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,90 3,00 3,00 2,80 

18 3,50 3,40 3,40 3,70 2,90 3,00 3,20 3,40 3,20 2,90 3,70 3,70 3,40 3,40 3,50 3,60 

19 3,00 3,90 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

20 3,90 3,90 2,90 2,90 2,90 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,10 2,00 3,00 2,00 3,00 2,90 

Total 66,80 66,50 62,00 63,20 61,20 59,50 60,00 57,50 60,30 56,50 60,30 60,30 63,70 61,70 60,80 59,60 

Rataan 3,34 3,33 3,30 3,16 3,06 2,98 3,00 2,88 3,02 2,83 3,02 3,02 3,19 3,09 3,04 2,98 
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Lampiran 5. Analisis Warna Wafer Berbahan Silase Limbah Sayur Kol yang 

Disimpan Dengan Jenis Kemasan yang Berbeda  

Faktor A 
R 

Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 

Komposisi Substrat B0 B1 

A0 1 3,15 3,06 6,21 3,11 

(Kontrol LK) 2 2,99 3,12 6,11 3,06 

Total   6,14 6,18 12,32  

Rataan  3,07 3,09  3,08 

St. Dev   0,11 0,04  0,01 

A1 1 2,68 2,83 5,51 2,76 

(75 % LK + 25% DP)  2 2,72 2,78 5,50 2,75 

Total   5,40 5,61 11,01  

Rataan  2,70 2,81  2,75 

St. Dev   0,03 0,04  0,01 

A2 1 2,82 2,92 5,74 2,87 

(50 % LK + 50% DP) 2 2,79 2,98 5,77 2,89 

Total   5,61 5,90 11,51  

Rataan  2,81 2,95  2,88 

St. Dev   0,02 0,04  0,02 

A3 1 3,13 3,16 6,29 3,15 

(25 % LK + 75% DP)  2 3,06 3,17 6,23 3,12 

Total   6,19 6,33 12,52  

Rataan  3,10 3,17  3,13 

St. Dev   0,05 0,01  3,03 

Total   23,34 24,02 47,36  

Rataan   2,92 3,00  2,96 

Stdev  0,04 0,01   

Keterangan : 

LK = Limbah Kol 

DP = Dedak Padi 

B0 = Karung Plastik 

B1 = Karung Goni  

 

(FK) =  (∑Yij..)
2 

                 r.a.b 

 = (47,36)2/ (2*4*2) 

     = 140,185 

 

JKT =  ∑Yij,,
2  - FK 

 = (3,152 + 3,062 + 2,682+.........+ 3,172) – 140,185 

 = 0,43 
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JKP = ∑Pij..
2  – FK 

                  r 

 = (6,142 +6,18 2+.....+6,33 2)/(2) – 140,185 

 = 0,41 

 

JKA = ∑Ai
2  – FK 

                r.b 

 = (12,322 +11,012 +11,512 +12,522)  – 140,185 

(2 ) 

        = 0,37  

 

JKB  = ∑Bi
2  – FK 

               r.a 

        = (23,342 +24,02 2 )  – 140,185 
                          ( )  

   = 0,028 

 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

        =0,41 – 0,37 –  0,28  

        = 0,24 

 

JKG = JKT- JKP 

 =  0,43 – 0,41  

 = 0,02 

 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

        = 4-1 = 2-1 = (4-1).(2-1) = 3.3.(3-1) 

        = 3          = 1              = 3     = 8 

 

KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       

          = 0,37/3                       = 0,28/1             = 0,01/3 

          = 0,12                                 = 0,28                                      = 0,003 

 

KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG       F hit,     B  = KTB/KTG  

          = 0,02/8                     = 0,12 /0,0025               = 0,03/0,0025 

= 0,0025                         = 4,8    = 12 

 

F hit AB = KTAB/KTG 

        = 0,01 /0,0025 

        = 4 
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Tabel analisis ragam 

SK Db JK KT FHIT 
F TAB 

Ket 
5% 1% 

A 3 0,37 0,12 46,436 4,07 7,59 ** 

B 1 0,0289 0,03 10,803 5,32 11,26 * 

AB 3 0,01 0,003 1,052 4,07 7,59 Ns 

G 8 0,02 0,0025     

Total 15 0,43      

Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01 

 

Rataan umum = G/rab =47,36/16 = 2,96 

KK =   

=  x 100% 

 = 2,906 % 

 

Uji lanjut DMRT warna Wafer 

Faktor A 

SyA =   

=  

        = 0,025 

P SSR 5% LSR 5 % SSR 1% LSR 1% 

2 3,26 0,08 4,74 0,11 

3 3,39 0,08 4,93 0,12 

4 3,47 0,08 5,14 0,13 

 

Urutan rataan Faktor A dari yang terkecil ke yang terbesar 

A1 : 2, 75 A2 : 2, 88 A0 :3, 08  A3 : 3,13  
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Pengujian Nilai tengah Faktor A 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1-A2 0,13 0,08 0,11 ** 

A1-A0 0,33 0,08 0,12 ** 

A1-A3 0,38 0,08 0,13 ** 

A2-A0 0,20 0,08 0,11 ** 

A2-A3 0,25 0,08 0,12 ** 

A0-A3 0,05 0,08 0,13 Ns 

Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 

 *   = berbeda  nyata 

 ns =  tidak berbeda nyata 

Superskrip 

A1a A2b A0cd A3d 

 

Faktor B 

SyB =   

=  

        = 0,018 

P SSR 5% LSR 5 % SSR 1% LSR 1% 

2 3,26 0,05 4,74 0,08 

3 3,39 0,06 4,93 0,09 

 

Urutan rataan Faktor B dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan B0  B1 

Rataan  2,92   3,00 

  

Pengujian Nilai tengah Faktor B 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B0-B1 0,08 0,05 0,08 * 

Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 

 *   = berbeda  nyata 

 ns = tidak berbeda nyata 

Superskrip 

B0A B1B  
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Lampiran 6. Analisis Aroma Sifat Fisik Wafer Berbahan Silase Limbah Sayur Kol 

yang Disimpan Dengan Jenis Kemasan yang Berbeda  

Faktor A 

Komposisi Substrat 
r 

Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 

B0  B1  

A0 1 3,03 2,75 5,78 2,89 

(Kontrol LK) 2 3,2 2,78 5,98 2,99 

Total   6,23 5,53 11,76  

Rataan  3,12 2,77  2,94 

St. Dev   0,12 0,02   

A1 1 3,14 3,00 6,14 3,07 

(75 % LK + 25% DP)  2 2,98 2,96 5,94 2,97 

Total   6,12 5,96 12,08  

Rataan  3,06 2,98  3,02 

St. Dev   0,11 0,03   

A2 1 3,01 3,02 6,03 3,02 

(50 % LK + 50% DP) 2 3,01 3,01 6,02 3,01 

Total   6,02 6,03 12,05  

Rataan  3,01 3,02  3,01 

St. Dev   1 0,01   

A3 1 3,31 3,13 6,44 3,22 

(25 % LK + 75% DP)  2 3,24 3,23 6,47 3,24 

Total   6,55 6,36 12,91  

Rataan  3,28 3,18  3,23 

St. Dev   0,05 0,07   

Total   24,92 23,88 48,80  

Rataan   3,12 2,99  3,05 

Stdev  0,45 0,03   

Keterangan : 

LK = Limbah Kol 

DP = Dedak Padi 

B0 = Karung Plastik 

B1 = Karung Goni  

 

(FK) =  (∑Yij..)
2 

                 r.a.b 

 = (48,80)2/ (2*4*2) 

     = 148,840 

JKT =  ∑Yij,,
2  - FK 

 = (3,032 +2,75 2 +3,14 2+.........+ 2,232) – 148,840 

 = 0,36 

JKP = ∑Pij..
2  – FK 

                  r 

  

 = (2,192 +1,76 2+1,732+1,93 2)/(2) – 148,840 

 = 0,32 
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JKA = ∑Ai
2  – FK 

                r.b 

 = (11,762 +12,08 2 +12,05 2 + 12,922)  – 148,840 

                                   ( )  

        = 0,18 

JKB  = ∑Bi
2  – FK 

               r.a 

        = (24,922 +23,88 2 )  – 148,840 
                          ( 4)  

   = 0,67 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

        = 0,32  -0,18  – 0,67  

        = 0,53 

JKG = JKT- JKP 

 = 0,36 – 0,32 

 = 0,04 

 

 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

        = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

        = 3          = 1              = 3         = 8 

 

KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       

          = 0,18 /3                       = 0,07/1             = 0,04/8 

          = 0,06                                 = 0,07                              = 0,005 

KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG                B  = KTB/KTG  

          = 0,04/8                     = 0,06/0,005            F hit ,   B   = 0,07/0,005 

= 0,005                              = 12     = 14 

F hit AB = KTAB/KTG 

        = 0,02/0,005 

        = 4 

 

Tabel analisis ragam 

SK Db JK KT FHIT 
F TAB 

Ket 
5% 1% 

A 3 0,18 0,06 13,6037 4,07 7,59 ** 

B 1 0,676 0,07 15,222 5,32 11,26 ** 

AB 3 0,07 0,02 5,211 4,07 7,59 * 

G 8 0,04 0,005     

Total 15 0,36      

Ket: * F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukan berpengaruh nyata (P<0,01) 



45 

 

 

Rataan umum = G/rab =48,80/16 = 3,05 

KK =   

=  x 100% 

 = 4,05 % 

 

Uji lanjut DMRT Aroma Wafer 

SyAB =   

=  

        = 0,05 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,26 0,16 4,74 0,23 

3 3,39 0,16 4,93 0,24 

4 3,47 0,17 5,14 0,25 

 

Rata-rata interaksi faktor A0 terhadap faktor B 

Perlakuan A0B1  A0B0  

Rataan  2,77  3,12 

 

Pengujian 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B1-A0B0 0,35 0,16 0,24 ** 

Superskrip 

A0B0a  A0B1b 
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Rata-rata interaksi faktor A1 terhadap faktor B 

Perlakuan  A1B1 A1B0  

Rataan  2,98  3,06  

 

Pengujian 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B1-A1B0 0,08 0,16 0,24 ns 

 

Superskrip 

A1B1a  A1B0 a 

Rata-rata interaksi faktor A2 terhadap faktor B 

Perlakuan A2B0   A2B1 

Rataan  3,01   3,02  

 

Pengujian 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B0-A2B1 0,01 0,16 0,24 ns 

 

Superskrip 

A2B0a  A2B1a  

Rata-rata interaksi faktor A3 terhadap faktor B 

Perlakuan A3B1  A3B0  

Rataan 3,18   3,28  

  

Pengujian 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A3B1-A3B0 0,10 0,16 0,24 ns 

 

Superskrip 

A3B1a  A3B0a  
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Rata-rata interaksi faktor B0 terhadap faktor A 

Perlakuan B0A2  B0A1  B0A0  BOA3 

Rataan   3,01  3,06   3,12   3,28  

 

Pengujian 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B0A2-B0A1 0,05 0,16 0,24 ns 

B0A2-B0A0 0,11 0,17 0,25 ns 

B0A2-B0A3 0,27 0,16 0,24 ** 

B0A1-B0A0 0,06 0,17 0,25 ns 

B0A1-B0A3 0,22 0,16 0,24 * 

B0A0-B0A3 0,16 0,17 0,25 ns 

 

Superskrip 

B0A2A B0A1A B0A0AB B0A3B 

 

Rata-rata interaksi faktor B1 terhadap faktor A 

Perlakuan B1A0  B1A1  B1A2  B1A3 

Rataan   2,77   2,98    3,02   3,18  

 

Pengujian 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B1A0-B1A1 0,21 0,16 0,24 * 

B1A0-B1A2 0,25 0,17 0,25 ** 

B1A0-B1A3 0,41 0,16 0,24 ** 

B1A1-B1A2 0,04 0,17 0,25 ns 

B1A1-B1A3 0,20 0,16 0,24 * 

B1A2-B1A3 0,16 0,17 0,25 ns 

 

Superskrip 

B1A0A B1A1B B1A2BC B1A3C 
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Lampiran 7. Analisis Tekstur Sifat Fisik Wafer Berbahan Silase Limbah Sayur 

Kol yang Disimpan Dengan Jenis Kemasan yang Berbeda  

Faktor A 
r 

Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 

 

Komposisi Substrat B0 B1  

A0 1 3,34 3,30 6,64 3,32  

(Kontrol LK) 2 3,33 3,16 6,49 3,25  

Total   6,67 6,46 13,13   

Rataan  3,34 3,23  3,28  

St. Dev   0,01 0,10    

A1 1 3,06 3,00 6,06 3,03  

(75 % LK + 25% DP)  2 2,98 2,88 5,86 2,93  

Total   6,04 5,88 11,92   

Rataan  3,02 2,94  2,98  

St. Dev   0,06 0,08    

A2 1 3,02 3,02 6,04 3,02  

(50 % LK + 50% DP) 2 2,83 3,02 5,85 2,93  

Total   5,85 6,04 11,89   

Rataan  2,93 3,02  2,97  

St. Dev   0,13 -  3,04  

A3 1 3,19 3,04 6,23 3,12  

(25 % LK + 75% DP)  2 3,09 2,98 6,07   

Total   6,28 6,02 12,30   

Rataan  3,14 3,01  3,08  

St. Dev   0,07 0,04    

Total   24,84 24,40 49,24   

Rataan  3,11 3,05  3,08  

 Stdev   0,05 0,04    

Keterangan : 

LK = Limbah Kol 

DP = Dedak Padi 

B0 = Karung Plastik 

B1 = Karung Goni  

 

 

(FK) =  (∑Yij..)
2 

                 r.a.b 

 = (49,24)2/ (2*4*2) 

     = 151,536 

JKT =  ∑Yij,,
2  - FK 

 = (3,342 + 3,30 2 + 3,06 2+.........+ 2,982) – 151,536 

 = 0,34 

JKP = ∑Pij..
2  – FK 

                  r 

 = ( 6,672 + 6,46 2+ 6,042+ …+ 6,022)/(2) – 151,536 

 = 0,29 
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JKA = ∑Ai
2  – FK 

                r.b 

 = (13,132 +11,92 2 +11,892 + 12,30  2)  – 151,536 

                            ( 2)  

        = 0,25 

JKB  = ∑Bi
2  – FK 

               r.a 

        = (24,842 +24,40 2 )  – 151,536 
                          ( 4)  

   = 0,0121 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

        =  0,29- 0,25  – 0,121  

        = 0,03 

JKG = JKT- JKP 

 = 0,34 – 0,29  

 = 0,29 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

        = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

        = 3          = 1              = 3         = 8 

 

KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       

          = 0,25 /3                       = 0,01 / 1             = 0,03/8 

          = 0,083                             = 0,01                                     = 0,00375 

KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG                B  = KTB/KTG  

          = 0,29 /8                     = 0,08 / 0,01        F hit B     = 0,01/0,01 

= 0,01                                = 8    = 1 

AB   = KTAB/KTG 

        = 0,01 / 0,01 

        =  1 

 

Tabel analisis ragam 

SK Db JK KT FHIT 
F TAB 

Ket 
5% 1% 

A 3 0,25 008 14,796 4,07 7,59 ** 

B 1 0,121 0,01 2,146 5,32 11,26 ns 

AB 3 0,03 0,01 1,847 4,07 7,59 ns 

G 8 0,05 0,01     

Total 15 0,34      

Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01 
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Rataan umum = G/rab =49,24/16 = 3,08 

KK =   

=  x 100% 

 = 5,70 % 

 

Uji lanjut DMRT Tekstur Wafer 

Faktor A 

SyA =  √ ktg 

             r.b 

=  

        = 0,05 

P SSR 5% LSR 5 % SSR 1% LSR 1% 

2 3,26 0,16 4,74 0,23 

3 3,39 0,17 4,93 0,24 

4 3,47 0,17 5,14 0,25 

 

Rata-rata interaksi faktor A dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan A2  A1  A3  A0 

Rataan  2, 97  2, 98  3, 08   3,28  

 

Pengujian Nilai tengah Faktor A 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2-A1 0,01 0,16 0,23 Ns 

A2-A3 0,11 0,17 0,24 Ns 

A2-A0 0,31 0,17 0,25 ** 

A1-A3 0,10 0,16 0,23 Ns 

A3-A0 0,30 0,17 0,24 ** 

Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 

 *   = berbeda  nyata 

 ns  = tidak berbeda nyata 

Superskrip 

A2a A1a A3a A0b 
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Lampiran 8. Analisis Kerapatan Wafer Berbahan Silase Limbah Sayur Kol yang 

Disimpan Dengan Jenis Kemasan yang Berbeda  

Faktor A 

Komposisi Substrat 
r 

Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 

B0  B1  

A0 1 0,72 0,61 1,33 0,67 

(Kontrol LK) 2 1,47 1,15 2,62 1,31 

Total   2,19 1,76 3,95  

Rataan  1,10 0,88  0,99 

St. Dev   0,53 0,38   

A1 1 0,87 1,10 1,97 0,99 

(75 % LK + 25% DP)  2 0,86 0,79 1,65 0,83 

Total   1,73 1,89 3,62  

Rataan  0,87 0,95  0,91 

St. Dev   0,01 0,22   

A2 1 0,96 0,90 1,86 0,93 

(50 % LK + 50% DP) 2 1,07 0,77 1,84 0,92 

Total   2,03 1,67 3,70  

Rataan  1,02 0,84  0,93 

St. Dev   0,08 0,09   

A3 1 0,92 1,21 2,13 1,07 

(25 % LK + 75% DP)  2 0,81 0,72 1,53 0,77 

Total   1,73 1,93 3,66  

Rataan  0,87 0,97  0,92 

St. Dev   0,08 0,35   

Total   7,68 7,25 14,93  

Rataan   0,96 0,91  0,93 

Stdev  0,05 0,50   

Keterangan : 

LK = Limbah Kol 

DP = Dedak Padi 

B0 = Karung Plastik 

B1 = Karung Goni  

 

(FK) =  (∑Yij..)
2 

                 r.a.b 

 = (14,93)2/ (2*4*2) 

     = 13,931 

JKT =  ∑Yij,,
2  - FK 

 = (0,722 +0,61 2 +0,87 2+.........+0,72 2) – 13,931 

 = 0,73 

JKP = ∑Pij..
2  – FK 

                  r 

 = (2,192 +1,76 2+.....+1,93 2)/(2) – 13,931 

 = 0,11 
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JKA = ∑Ai
2  – FK 

                b.r 

 = (3,952 +3,62 2 +3,70 2)  – 13,931 

                            ( )  

        = 0,02 

JKB  = ∑Bi
2  – FK 

               r.a 

        = (7,682 +7,25 2 +)  – 13,931 
                          ( )  

   = 0,0116 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

        = 0,11 -0,02  – 0,0116   

 = 0,08 

 

JKG = JKT- JKP 

 = 0,73 – 0,11  

 = 0,62 

 

 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

        = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

        = 3          = 1              = 3         = 8 

 

KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       

          = 0,02 /3                       = 0,01/1          = 0,08/3 

          = 0,006                                 = 0,01                             = 0,03 

KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG       F hit      B  = KTB/KTG  

          = 0,62 /8                     = 0,01 / 0,08                  = 0,01/0,08 

= 0,08                           = 0,125   = 0,125 

F hit AB  = KTAB/KTG 

        = 0,03 /0,08 

        = 0,375 

 



53 

 

Tabel analisis ragam 

SK Db JK KT FHIT 
F TAB 

Ket 
5% 1% 

A 3 0,02 0,01 0,717 4,07 7,59 Ns 

B 1 0,116 0,01 0,150 5,32 11,26 Ns 

AB 3 0,08 0,03 0,361 4,07 7,59 Ns 

G 8 0,62 0,08     

Total 15 0,73      

Ket: ns F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukan pengaruh tidak nyata 

(P>0,05) 
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Lampiran  9. Analisis Daya Serap Air Sifat Fisik Wafer  Berbahan  Silase Limbah 

Sayur Kol yang Disimpan Dengan Jenis Kemasan yang Berbeda  

Faktor A 

Komposisi Substrat 
r 

Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 

 

B0 B1  

A0 1 50,00 25,00 75,00 37,50  

(Kontrol LK) 2 25,00 16,00 41,00 20,50  

Total   75,00 41,00 116,00   

Rataan  37,50 20,50  29,00  

St. Dev   17,68 6,36    

A1 1 74,00 70,00 144,00 72,00  

(75 % LK + 25% DP)  2 91,00 78,00 169,00 84,50  

Total   165,00 148,00 313,00   

Rataan  82,50 74,00  78,25  

St. Dev   12,02 5,66    

A2 1 81,00 107,00 188,00 94,00  

(50 % LK + 50% DP) 2 48,00 94,00 142,00 71,00  

Total   129,00 201,00 330,00   

Rataan  64,50 100,50  82,50  

St. Dev   23,33 9,19    

A3 1 79,00 183,00 262,00 131,00  

(25 % LK + 75% DP)  2 62,00 32,00 94,00 47,00  

Total   141,00 215,00 356,00   

Rataan  70,50 107,50  89,00  

St. Dev   12,02 106,77    

Total   510,00 605,00 11,15   

Rataan   64,75 75,63  69,69  

Stdev  5,42 49,87    

Keterangan : 

LK = Limbah Kol 

DP = Dedak Padi 

B0 = Karung Plastik 

B1 = Karung Goni  

 

(FK) =  (∑Yij..)
2 

                 r.a.b 

 = (11,14)2/ (2*4*2) 

     = 7,756 

JKT =  ∑Yij,,
2  - FK 

 = (0,502 +0,25 2 +0,742+.........+0,32 2) – 7,756 

 = 2,47 

JKP = ∑Pij..
2  – FK 

                  r 

 = (0,752 + 0,412+1,652+ 2,152)/(2) – 7,756 

 = 1,20 
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JKA = ∑Ai
2  – FK 

                r.b 

 = (1,162 +3,13 2 +3,29 2 + 3,562)  – 7,756 

                            ( )  

        = 0,90 

JKB  = ∑Bi
2  – FK 

               r.a 

        = (5,102 +6,04 2)  – 7,756 
                          ( 4)  

   = 0,06 

JKAB = JKP- JKA- JKB 

        =  1,20- 0,90 – 0,06  

        = 0, 25 

JKG = JKT- JKP 

 = 2,47 – 1,20  

 = 1,27 

 

db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 

        = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 

        = 3          = 1              = 3         = 8 

 

KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       

          = 0,90 /3                       = 0,06 /1             = 0,25 /3 

          = 0,30                           = 0,06               = 0,08 

KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG       F hit,     B  = KTB/KTG  

          = 1,27/8                     = 0,30 / 0,16                   = 0,06 / 0,16 

= 0,16                       = 1,88    = 0,38 

F hit, AB  = KTAB/KTG 

        = 0,08 / 0,16 

        = 0,50 
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Tabel analisis ragam 

SK Db JK KT FHIT 
F TAB 

Ket 
5% 1% 

A 3 0,90 0,30 1,88 4,07 7,59 Ns 

B 1 0,06 0,06 0,38 5,32 11,26 Ns 

AB 3 0,25 0,08 0,50 4,07 7,59 Ns 

G 8 1,27 0,16     

Total 15 2,48      

Ket: ns F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukan pengaruh tidak nyata 

(P>0,05) 
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Lampiran  10. Dokumentasi Penelitian  

1. Bahan Pembuatan Silase dan Wafer 

 

 

 

 

 

 

a. Limbah Kol     b. Dedak Padi 

 

 

 

 

 

 

 

   c. Molases         d. Air 

 

 

 

 

 

 

e. Tepung silase limbah kol 
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2. Alat Pembuatan Silase dan Wafer  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Mesin grinder        b.  Mesin wafer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. TimbanganAnalitik      d. Timbangan duduk 

 

 

 

 

 

 

e. Baskom           f. Nampan 
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g. Isolasi                h. Pisau 

 

 

 

 

 

 

 

i.  Silo         j. Kertas label 

 

 

 

 

 

 

 

k.  Gelas ukur        l. Karung plastik 

 

 

 

 

 

 

              m.  Karung goni 
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3. Prosedur Pembuatan Silase  

 

 

 

 

 

 

`a. Pencacahan limbah kol          b. Penimbangan limbah kol 

 

 

 

 

 

 

c.  Limbah kol diangin-anginkan   d. Pencampuran kol dengan dedak padi  

  

 

 

 

 

 

        e.  Pengadukan bahan    f. Penimbangan bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         g. Pengemasan silase      h. Produk Silase 
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4. Prosedur Pembuatan Wafer  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  a.Penjemuran silase limbah kol    b. Limbah kol setelah dikeringkan 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

c. Penepungan silase limbah kol    d. Penimbangan bahan 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   e.  Percetakan wafer       f. Pemotongan wafer  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

         g. Produk wafer        h. Penjemuran wafer 
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i.  Pengemasan wafer 
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5.  Analisis Fisik Wafer 

 

 

 

 

 

    

a. Daya Serap Air Wafer   b. Uji Kerapatan Wafer 

 

 

 

 

     

 

 

     c. Uji organoleptik wafer (Panelisasi)      d.  Uji organoleptik wafer (Panelisasi) 

 

        

 

 

 

 

 

 

e. Uji organoleptik wafer (Panelisasi) 
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