
SKRIPSI 

KUALITAS FISIK WAFER DENGAN PENAMBAHAN BERBAGAI 

LEVEL TEPUNG TAPIOKA SERTA TEPUNG DAUN PEPAYA  

(Carica papaya. L) YANG DIOLAH DENGAN TEKNIK BERBEDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh 

ROMAITO MAHARANI HRP 

11481204496 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PETERNAKAN 

FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU 

PEKANBARU 

2021 



SKRIPSI 

KUALITAS FISIK WAFER DENGAN PENAMBAHAN BERBAGAI 

LEVEL TEPUNG TAPIOKA SERTA TEPUNG DAUN PEPAYA                    

(Carica papaya. L) YANG DIOLAH DENGAN TEKNIK BERBEDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh 

ROMAITO MAHARANI HRP 

11481204496 

 

 

 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat 

untuk memperoleh gelar Sarjana Peternakan 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PETERNAKAN 

FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU 

PEKANBARU 

2021 



HALAMAN PENGESAHAN 

 

 

Judul : Kualitas Fisik Wafer dengan Penambahan Berbagai Level 

Tepung Tapioka serta Tepung Daun Pepaya (Carica papaya L). 

yang Diolah dengan Teknik Berbeda. 

Nama : Romaito Maharani Hrp 

 

NIM : 11481204496 

 

Program studi : Peternakan 

 

 

Menyetujui, 

Setelah diujikan pada tanggal  

 

  

 

Pembimbing I Pembimbing II 

 

 

 

 

 

Anwar Efendi Harahap, S. Pt., M. Si Dr. Dewi Febrina, S. Pt., MP 

NIK. 130710 014 NIP. 19730202 200501 2 004 

 

 

 

Mengetahui: 

 

 

 

Dekan, Ketua, 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Program Studi Peternakan 

 

 

 

 

Dr. Arsyadi Ali, S.Pt., M. Agr., Sc Dewi Ananda Mucra, S.Pt., M.P 

NIP. 19710706 200701 1 031 NIP. 19730405 200701 2 027  

 



HALAMAN PERSETUJUAN 

 

Skripsi ini telah diuji dan dipertahankan di depan tim penguji ujian  

Sarjana Peternakan pada Fakultas Pertanian dan Peternakan  

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

dan dinyatakan lulus pada tanggal 13 Juli 2021 

 

No Nama Jabatan Tanda Tangan 

    

1. Yusmar Mahmud, S. P., M. Si Ketua  

    

2. Anwar Efendi Harahap, S.Pt., M.Sc Anggota  

    

3. Dr. Dewi Febrina, S. Pt., MP Anggota  

    

4. Dr. Triani Adelina, S.Pt., M.P.  Anggota  

    

5. Zumarni, S. Pt. MP Anggota  

    

 

 

 

 

 

 



PERNYATAAN 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa : 

1. Karya tulis saya berupa skripsi ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk 

mendapatkan gelar akademik apapun (sarjana, tesis, disertasi dan sebagainya), 

baik di Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau maupun di 

perguruan tinggi lainnya. 

2. Karya tulis ini murni penelitian saya sendiri, tanpa bantuan pihak lain, kecuali 

arahan tim dosen pembimbing dan hak publikasi karya tulis ilmiah ini ada pada 

penulis, pembimbing I dan pembimbing II. 

3. Dalam karya tulis ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis atau 

dipublikasikan orang lain, kecuali secara tertulis dengan jelas dicantumkan 

sebagai acuan dalam naskah dengan disebutkan nama pengarangnya dan 

dicantumkan pula di dalam daftar pustaka. 

4. Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila dikemudian hari 

terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan saya ini, maka 

saya bersedia menerima sanksi akademik berupa pencabutan gelar yang telah 

diperoleh karena karya tulis ini, serta sanksi lainnya sesuai dengan norma 

hukum yang berlaku di perguruan tinggi dan negara Republik Indonesia. 

 

 

Pekanbaru, Juli 2021 

Yang membuat pernyataan, 

 

 

 

Romaito Maharani Hrp 

11481204496 

 

 

 



 

 

 

 

“Dia memberikan hikmah (ilmu yang berguna) 

Kepada siapa yang dikehendaki-Nya. 

Barang siapa yang mendapat hikmah itu 

Sesungguhnya ia telah mendapat kebajikan yang banyak 

Dan tiadalah yang menerima peringatan 

Melainkan orang-orang yang berakal “. 

(Q.S. Al-Baqarah: 269) 

 

“...kaki yang akan berjalan lebih jauh, tangan yang akan berbuat lebih banyak, mata yang 

akan menatap lebih lama, leher yang akan sering melihat ke atas, lapisan tekad yang seribu 

kali lebih keras dan hati yang akan bekerja lebih keras, serta mulut yang akan selalu 

berdoa...” 

Alhamdulillahirobbil’alamin....Alhamdulillahirobbil’alamin.... 

Alhamdulillahirobbil’alamin.... 

Akhirnya aku sampai ke titik ini, 

Sepercik keberhasilan yang engkau hadiahkan padaku ya Rabb 

Tak henti-hentinya aku mengucap syukur pada Mu ya Rabb 

Semoga sebuah karya mungil ini menjadi amal shaleh bagiku dan menjadi kebanggaan bagi 

keluargaku tercinta 

Ayah.... Ibu.... 

Tiada cinta yang paling suci selain kasih sayang ayahanda dan ibundaku. 

Setulus hatimu bunda, searif arahanmu ayah.  

Ibundaku dengan kasih sayang berlimpah dengan wajah datar menyimpan kegelisahan 

Ataukah perjuangan yang tidak pernah kuketahui, 

 

Doakan agar kelak anakmu ini menjadi orang yang sukses 

Dalam menjalani kehidupannya nanti, 

Terimakasih Ayah dan Ibuku 

Salam sayangku selalu untuk Ayah dan Ibuku. 



UCAPAN TERIMA KASIH 

 

 

 Puji syukur penulis ucapkan kehadirat Allah Subbahanahu Wa’taala yang 

telah memberikan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan 

sripsi ini dengan judul “Kualitas Fisik Wafer dengan Penambahan Berbagai 

level Tepung Tapioka serta Tepung Daun Pepaya (Carica papaya L) yang 

Diolah dengan Teknik Berbeda”. Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat 

untuk memperoleh gelar Sarjana Peternakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.  

Pada kesempatan bahagia ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih 

kepada semua pihak yang turut ikut serta membantu dan membimbing dalam  

menyelesaikan penulisan skripsi ini dengan baik secara langsung maupun tidak 

langsung, untuk itu penulis mengucapkan ribuan terima kasih kepada :  

1. Teristimewa untuk kedua orang tua saya ayahanda Amir Husin Harahap dan 

Ibunda Herlinawaty Rambe, kakak saya Annisa Fauzia Tul Ula Harahap, SE, 

adik lelaki saya Irfan Satia Guna Harahap dan adik perempuan saya Amirotul 

Adlina Harahap yang selalu menjadi motivator, penyemangat serta tempat 

berkeluh kesah dari awal pertama masuk kuliah hingga sampai dapat 

menyelesaikan pendidikan ditingkat sarjana.  

2. Bapak Prof. Dr. Khairunnas Rajab., M.Ag selaku Rektor Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

3. Bapak Dr. Arsyadi Ali, S.Pt., M. Agr., Sc selaku Dekan Fakultas Pertanian 

dan Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

4. Bapak Dr. Irwan Taslapratama, M.Sc. selaku Wakil Dekan I, Ibu Dr. Triani 

Adelina, S.Pt., M.P selaku Wakil Dekan II dan Bapak  Dr. Arsyadi Ali S.Pt., 

M.Agr.Sc. selaku Wakil Dekan III.  

5. Ibu Dewi Ananda Mucra, S.Pt., M.P selaku Ketua Program Studi Peternakan, 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

6. Bapak Anwar Efendi Harahap, S.Pt., M.Si selaku dosen pembimbing I saya 

yang telah banyak meluangkan waktu serta memberikan arahan dalam proses 

selama bimbingan dan Ibu Dr. Dewi Febrina, S.Pt., MP selaku dosen 



pembimbing II saya sekaligus Penasehat Akademik (PA) yang telah 

membantu dalam penulisan skripsi ini. 

7. Ibu Dr. Triani Adelina, S.Pt., M.P selaku penguji I dan Ibu Zumarni, S.Pt., 

M.P selaku penguji II saya yang telah memberikan kritikan dan saran dalam 

menyelesaikan perbaikan penulisan skripsi.  

8. Bapak dan Ibu dosen selaku staf pengajar yang telah mendidik penulis selama 

masa perkuliahan, karyawan serta seluruh civitas akademika Fakultas 

Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

yang membantu dalam melayani dan mendukung dalam hal administrasi.  

9. Untuk teman seperjuangan “Tim Penelitian silase dan amoniasi daun pepaya” 

Awaliadi, S.Pt yang telah melewati masa suka dan duka bersama dari awal 

proses penelitian hingga sampai dengan selesainya penulisan skripsi. 

10. Untuk sahabatku Ummul Laila, S.Pt., Oktaria Isnin, S.P., dan Asmiarti, S.Pt 

terimakasih telah dan selalu memberikan motivasi dan semangat untuk saya 

11. Buat teman-teman rumah whonwha Gitalia Febri, Wirdatus Sakinah, Agit 

Lionti, Riang Novita dan Elfa Ossa yang telah setia menemani saya dikala 

senang, susah, semangat untuk kalian dan semoga segera menyusul ya.  

12. Untuk teman-teman yang membantu saya dalam penelitian Fitri Harianti, 

S.Pt., Intan Nurhasanah, S.Pt., Denis Herian Lase, Ilham Permana, M. Adi 

Saputra, Yayuk Listiani, S.Pt., Aulia Ismail, Dini Ramadani, S.Pt., Riski 

Amalia Jaini, S.Pt., Jordi Aditya Prameswara, S.Pt., Weldi Satria., S.Pt., 

Aprizal, S.Pt., Ariski Rahadi, S.Pt., Yonix Eka Setya Primananda, S.Pt., yang 

tidak bisa penulis sebutkan satu-persatu. 

13. Untuk teman-teman KKN di Desa Kabun Kab. Rokan Hulu, Siti Asiah, S.Pd., 

Sri Endang Ismayanti, S.Pd., Dewi Triana, Diana, Suci Novita, Kemala 

Hayati, Disya Angreni, Yoga Pratama, Irvan Desa Ritonga, Rahmad 

Darmawan, Rizki Sarandi, dan Ari saputra terima kasih atas hiburan, 

pengalaman, motivasi dan kebersamaan kita.   

14. Buat teman-teman yang rela meluangkan waktu untuk membantu, 

memberikan semangat ketika saya dalam kesulitan dan seluruh rekan-rekan 

peternakan A, B, C, D, E,  dan F angkatan 2014 yang telah memberikan 

bantuan, motivasi serta partisipasi dalam penyelesaian skripsi ini. 



Semoga Allah Subhana Wa’ataala membalas jasa mereka dengan imbalan 

pahala berlipat ganda. Penulis menyadari dalam penulisan Skripsi ini banyak 

sekali kesalahan, untuk itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang bersifat 

membangun dari pembaca dan semoga Skripsi ini ada manfaatnya bagi kita 

semua. Amin Ya Rabbal Alamin. 

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 

Pekanbaru, Juni 2021 

 

 

Penulis



 
 

RIWAYAT HIDUP 

 

Romaito Maharani Hrp dilahirkan di Pandan Sibolga pada 

tanggal 07 Agustus 1996. Lahir dari pasangan Ayahanda Amir 

Husin Harahap dan Ibunda Tersayang Herlinawaty Rambe. 

Merupakan anak kedua dari empat bersaudara. Menetap di Jln. 

Padat Karya No.3 Perumnas Ujungbandar Kecamatan Rantau 

Selatan, Rantauprapat, Labuhanbatu Provinsi Sumatera Utara. 

Jenjang Pendidikan di mulai dari Taman kanak-kanak di TK Al-Qur’an Nur 

Ibrahimy Rantauprapat dan selesai pada 11 Juni 2002. Pada tahun 2002 penulis 

melanjutkan pendidikan sekolah dasar di SD Negeri 116875 Ujungbandar dan 

lulus pada 25 Juni 2008. Pada tahun 2008 penulis melanjutkan pendidikan ke 

SMP Negeri 1 Rantau Selatan Labuhanbatu dan lulus pada 4 Juni 2011. Pada 

tahun 2011 penulis melanjutkan pendidikan ke SMA Negeri 3 Rantau Utara 

Kabupaten Labuhanbatu Provinsi Sumatera Utara dan lulus pada 20 Mei 2014.   

Pada tahun 2014 melalui jalur Seleksi Bersama Masuk Perguruan Tinggi 

Negeri (SBMPTN) diterima menjadi mahasiswa pada Program Studi Peternakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. Penulis melaksanakan Praktek Kerja Lapang (PKL) pada tanggal 18 Juli 

sampai 18 Agustus 2016 di Koperasi Pabrik Susu Bandung Utara (KPSBU), Jawa 

Bara. Pada bulan Juli sampai Agustus 2017 penulis melaksanakan Kuliah Kerja 

Nyata (KUKERTA) di Desa Kabun Provinsi Riau. Melaksanakan penelitian pada 

bulan Desember 2019 sampai Januari 2020 di Laboratorium Nutrisi dan 

Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau. 

Pada bulan Juni 2021 dinyatakan …. dan berhak menyandang gelar 

Sarjana Peternakan melalui sidang tertutup Program Studi Peternakan Fakultas 

Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, 

dengan judul skripsi “Kualitas Fisik Wafer dengan Penambahan Berbagai Level 

Tepung Tapioka serta Tepung Daun Pepaya (Carica papaya. L) yang Diolah 

dengan Teknik Berbeda”. 

 

 



 

i 
 

KATA PENGANTAR 

 

Assalamu’alaikum, Wr. Wb. 

Puji syukur kehadirat Allah Subbhanahu Wata’ala yang telah memberikan 

limpahan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi 

ini dengan judul “Kualitas Fisik Wafer dengan Penambahan Berbagai Level 

Tepung Tapioka serta Tepung Daun Pepaya (Carica Papaya. L) yang Diolah 

dengan Teknik yang Berbeda”.  

Penulis mengucapkan terima kasih kepada kedua orang tua penulis yang 

telah memberikan saran, nasehat dan semangat sehingga skripsi ini dapat 

terselesaikan sampai tahap ini. Penulis juga mengucapkan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada Bapak Anwar Efendi Harahap, S.Pt., M. Si sebagai 

dosen pembimbing I dan Ibu Dr. Dewi Febrina, S.Pt., MP sebagai dosen 

pembimbing akademik dan dosen pembimbing II yang telah memberikan 

bimbingan, arahan dan motivasi sampai selesainya skripsi ini. Kepada seluruh 

rekan-rekan yang telah banyak membantu penulis di dalam penyelesaian skripsi 

ini, yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu, penulis ucapkan terima kasih 

dan semoga mendapatkan balasan dari Allah Subhanahu Wa Ta’ala untuk 

kemajuan kita semua dalam menghadapi masa depan nanti.  

Penulis menyadari skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan dan banyak 

kekurangan, baik dari segi penulisan maupun materi yang disampaikan. Oleh 

karena itu dengan segenap kerendahan hati penulis mengharapkan kritik, saran, 

dan masukan yang membangun demi kesempurnaan laporan hasil penelitian ini. 

Akhirnya penulis sangat mengharapkan agar skripsi ini bermanfaat bagi kita 

semua baik untuk masa kini maupun untuk masa yang akan datang.   

 

 

            Pekanbaru, Juli 2021 

 

 

 

Penulis 



 

ii 
 

KUALITAS FISIK WAFER DENGAN PENAMBAHAN BERBAGAI 

LEVEL TEPUNG TAPIOKA SERTA TEPUNG DAUN PEPAYA (Carica 

Papaya. L) YANG DIOLAH DENGAN TEKNIK BERBEDA 

 

Romaito Maharani Harahap (11481204496) 

Di bawah bimbingan Anwar Efendi Harahap dan Dewi Febrina 

 

INTISARI 

Penambahan level tepung tapioka dan tepung daun pepaya (Carica papaya. L) 

yang diolah mengunakan teknik yang berbeda dalam pembuatan wafer ransum 

komplit diharapkan mampu memperbaiki kualitas fisik wafer. Tujuan dari 

penelitian untuk pemanfaatan tepung daun pepaya (Carica papaya. L) yang diolah 

menggunakan teknik yang berbeda dan berbagai level tapioka sebagai bahan 

pakan perekat wafer. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) pola faktorial (2×3) dengan 5 ulangan. Faktor A terdiri dari teknik 

pengolahan daun pepaya yakni, A0 = Silase daun pepaya; A1 = Amoniasi daun 

pepaya. Faktor B terdiri dari B0 = penambahan 0% tepung tapioka; B1= 

penambahan 5% tepung tapioka; dan B2 = penambahan 10% tepung tapioka. 

Parameter yang diukur adalah warna, aroma, tekstur, daya serap air dan kerapatan. 

Hasil penelitian ini memperlihatkan tidak terdapat interaksi (P>0.05) antara teknik 

pengolahan daun papaya dengan level tepung tapioka yang berbeda terhadap 

warna, tekstur, aroma, daya serap air dan kerapatan.  Daun pepaya yang diolah 

dengan teknik yang berbeda memberikan berpengaruh nyata (P<0,01) terhadap 

warna, tekstur, dan aroma. Penggunaan level tepung tapioka yang berbeda pada 

pembuatan ransum komplit memberikan berpengaruh nyata (P<0,01) terhadap 

warna. Penggunaan amoniasi daun pepaya dalam ransum komplit dengan level 

tepung tapioka 5% memberikan hasil terbaik dinilai dari warna yaitu coklat tua 

dan memberikan skor warna 3,03 

Kata kunci: tepung tapioka; daun pepaya; silase; amoniasi; wafer 
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PHYSICAL QUALITY OF WAFERS WITH THE ADDITION OF 

VARIOUS LEVELS OF TAPIOCA STARCH AND PAPAYA LEAF 

FLOUR (Carica papaya. L) PROCESSED USING DIFFERENT 

TECHNIQUES 

 

Romaito Maharani Harahap (11481204496) 

Under the guidance of Anwar Efendi Harahap and Dewi Febrina 

 

ABSTRACT 

Increasing the level of tapioca starch and papaya leaf flour (Carica papaya. L) 

which are processed using different techniques in making wafers is expected to 

improve the physical quality of the wafers. The purpose of this study is to 

utilization of papaya leaf flour (Carica papaya. L) which is using processed using 

different techniques and various levels of tapioca starch as a animal feed 

ingredient for wafers. This study used a Complete Randomized Design (RAL) with 

factorial pattern (2×3) with 5 replication. Factor A consisted of feed processing 

technique, A0 = Silage processing wafers; A1 = Ammonia processing wafers and 

factor B consisting of B0 = adding 0% tapioca starch; B1 = addition of 5% 

tapioca starch; and B2 = addition of 10% tapioca starch. Observed parameters 

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

that there was no interaction (P>0.05) between the papaya leaf processing 

technique with different levels of tapioca starch on color, texture, aroma, water 

absorption and density. Papaya leaves are processed with different techniques 

provide a significant effect (P <0.01) for color, texture, and aroma.. The use of 

different levels of tapioca starch in making complete rations had a significant 

effect (P<0.01) on color. The use of papaya leaf ammoniation in the ration 

complete with tapioca starch 5% level gives the best results judged by the color is 

dark brown color and give it a score of 3.03. 

 

Keywords : Tapioca starch; The Feed processing; Leaf papaya; Silage; 

Ammoniated;  Wafers 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Ketersediaan bahan utama pakan saat ini masih berasal dari bahan impor, 

dan disisi lain distribusi pakan komersil untuk ternak dari pabrik ke peternak mata 

rantainya sangat panjang, sehingga harga jual di tingkat sub agen atau penjual 

pakan menjadi mahal. Maka sangat diperlukan sumber bahan pakan alternatif 

yang mampu berproduksi dalam jumlah besar, murah, tidak bersaing dengan 

kebutuhan manusia namun memiliki kualitas yang baik dan mengandung nutrisi 

yang tinggi sehingga mampu menjamin kontinuitas pakan guna peningkatan 

produksi ternak. 

Salah satu bahan pakan alternatif adalah daun pepaya. Pepaya merupakan 

salah satu tanaman yang sangat mudah ditemukan dilingkungan sekitar. Tanaman 

pepaya ini dapat tumbuh dengan mudah dikebun dan halaman rumah yang 

tanahnya cukup kandungan air dan sinar mataharinya. Selain buahnya yang dapat 

dikonsumsi baik masih muda maupun setelah matang, daun dari tanaman ini 

sering juga dijadikan sebagai obat herbal. 

Daun pepaya (carica papaya L.) merupakan salah satu limbah pertanian, 

yang kandungan nutrisinya cukup tinggi. Siti, dkk (2016) menyatakan daun 

pepaya cukup baik digunakan sebagai pakan  karena mengandung protein kasar 

13,5%; serat kasar 14,68%; lemak kasar 12,80%; dan abu 14,4%. Daun pepaya 

juga  mengandung alkaloid karpainin, pseudokarpain, vitamin C dan E, kolin, 

karposida, saponin, sukrosa dan dektrosa. Kebanyakan alkaloid berupa zat padat, 

rasa pahit dan sukar larut dalam air tapi mudah larut dalam cholorofrom, eter, dan 

pelarut organik lain yang relatif  non polar (Siti dkk., 2016). Widjastuti (2009) 

menyatakan daun pepaya (Carica papaya) mengandung protein kasar mencapai 

20,88% sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai pakan sumber protein untuk 

menunjang produktivitas ternak. 

Daun pepaya mengandung glukosinolat (benzil isotiosianat) (A’yun dan 

Laily, 2015). Daun pepaya mengandung senyawa alkaloid karpain, karikaksantin, 

violaksantin, papain, saponin, flavonoid, dan tannin (Milind dan Gurdita, 2011). 

Papain adalah suatu senyawa yang membantu proses pencernaan alami yang 
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efektif yang memecah protein dan membersihkan saluran pencernaan (Santoso 

dan Fenita, 2015) 

Senyawa saponin merupakan senyawa antimikroba sedangkan flavonoid 

merupakan senyawa antiinflamasi atau anti radang (Ramandhani dkk, 2018). 

Pemberian tepung daun pepaya dan ekstrak daun pepaya dapat meningkatkan 

produksi NH3, VFA dan sintesis protein mikrobia secara in vitro (Sairullah dkk, 

2016). Eleazu et al. (2012) melaporkan daun pepaya mengandung saponin 0,80%; 

alkaloid 6%; tanin 0,43 mg/100 g; flavonoid 6,7% dan HCN 0,62 μg/g. 

Onyimonyi dan Ernest, (2009) menyatakan tepung daun pepaya mengandung 

protein 30,12%; air 10,20%; serat kasar 5,60%; ekstrak eter 20%; abu 8,45%; dan 

BETN 44,43%. 

Pengolahan pakan merupakan kegiatan untuk mengolah menjadi pakan baru 

atau pakan olahan (Karim, 2014). Selanjutnya dijelaskan silase adalah teknik 

pengolahan pakan yang dapat meningkatkan kualitas daya simpan pakan. Silase 

merupakan teknik mengubah struktur bahan pakan via penambahan asam maupun 

penggunaan mikroba. Penggunaan teknik ini mampu meningkatkan nilai 

kecernaan bahan terutama kecernaan protein (Goddard dan Perret 2005). Zain 

dkk, (2007) menyatakan Salah satu teknik pengolahan yang cukup efektif 

meningkatkan kualitas limbah adalah perlakuan kimia menggunakan urea yang 

disebut amoniasi. Amoniasi dapat meningkatkan kecernaan dengan cara 

melonggarkan ikatan lignin dengan selulosa (Prastyawan dkk, 2012). Untuk 

mengatasi masalah tersebut berbagai terobosan telah dilakukan diantaranya 

dengan membuat menjadi hijauan kering (hay), penambahan urea (amoniasi), dan 

awetan hijauan (silase) (Jannah dkk, 2012). Amoniasi dapat meningkatkan 

kandungan protein kasar (Nguyen et al., 2001; Granzin dan Dryden, 2003), 

sehingga ketersediaan nitrogen untuk pertumbuhan mikroba menjadi lebih baik. 

Namun pengolahan bahan pakan dengan pengolahan dengan amoniasi 

(penambahan urea) acapkali terjadi kasus toksikasi, karena tingginya amonia 

(Jannah dkk, 2012). 

Ransum komplit adalah gabungan beberapa bahan pakan baik berupa 

hijauan dan konsentrat dalam melengkapi kebutuhan nutrisi ternak  terutama 

ternak sapi Bali. Ransum komplit yang baik memiliki sifat palatabel atau disukai 
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ternak, tidak mudah rusak selama penyimpanan, kandungan nutrisi yang baik, 

mudah dicerna, menghasilkan pertambahan bobot badan yang tinggi dan harga 

terjangkau (Sandi dkk, 2015). Wafer ransum komplit merupakan suatu bentuk 

pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat 

memudahkan dalam penanganan dan transportasi, disamping itu memiliki 

kandungan nutrisi yang lengkap, dan menggunakan teknologi yang relatif 

sederhana sehingga mudah diterapkan (Trisyulianti dkk., 2003). 

Teknologi yang sekarang berkembang adalah pembuatan pakan tidak hanya 

awet (silase), tetapi sesuai kebutuhan gizi ternak (Jannah dkk, 2012). Menurut 

Ardani (2018), silase daun papaya menunjukan warna hijau kecoklatan, aroma 

asam, dan tekstur agak halus, kandungan protein kasar setelah difermentasi 

29,86% yang menunjukkan penurunan kandungan protein kasar. Menurut Santoso 

dan Hariadi (2008) penurunan kandungan PK ini terjadi akibat adanya degradasi 

protein oleh enzim protease maupun clostridia selama proses fermentasi. 

Wafer merupakan suatu persegi seperti kubus yang sangat memudahkan 

dalam percobaan atau pemberian pada ternak dan menyimpan ruang dalam 

penyimpanan dikarenakan wafer memiliki bentuk yang kompak dan ringkas. 

Keuntungan pengolahan pakan menjadi wafer diantaranya akan meningkatkan 

kerapatan, mengurangi tempat penyimpanan, menekan biaya transportasi, 

memudahkan untuk mengontrol, memonitor, dan mengatur feed intake ternak, 

kandungan nutrien yang konsisten dan terjamin, mengurangi debu dan  masalah 

pernafasan pada ternak (Sabri dkk, 2017). 

Binder atau bahan perekat adalah bahan tambahan yang sengaja 

ditambahkan ke dalam formulasi bahan pakan untuk menyatukan semua bahan 

baku yang digunakan (Saade dan Aslamyah, 2009). Perekat berfungsi mengikat 

komponen-komponen pakan sehingga strukturnya tetap kompak (Rahmana dkk, 

2016). Binder terbagi menjadi 2 jenis yaitu binder alami dan binder buatan. 

Menurut Mulia dkk (2017) penggunaan binder diarahkan menggunakan bahan 

alami. Beberapa bahan alami yang sudah digunakan antara lain tepung terigu, 

tepung jagung, tepung beras, onggok (Retnani dkk, 2010; Setiyatwan dkk, 2008), 

tepung tapioka (Syamsu, 2007), bungkil inti sawit dan solid ex decanter (Krisnan 

dan Ginting, 2009), serta rumput laut (Saade dan Aslamyah, 2009). Tepung 
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gaplek merupakan salah satu bahan yang potensial dijadikan binder (Syamsu, 

2007). Binder buatan diantaranya adalah lignosulfonat, bentonit (Retnani dkk, 

2009). Tapioka merupakan bahan alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan 

perekat, tapioka mengandung karbohidrat sebesar 86,9% (Sandi dkk, 2015).  

Hasil penelitian dari beberapa peneliti sebelumnya menunjukkan 

penggunaan tepung tapioka 5% dalam ransum menghasilkan sifat fisik terbaik 

dibandingkan dengan tepung gaplek 5% (Syamsu dkk, 2007). Awaliadi (2019) 

menunjukkan penambahan jenis bahan pakan perekat berbeda dalam ransum 

komplit sapi bali dapat mempertahankan kualitas fisik wafer. Pada sifat fisik 

merupakan karakteristik suatu bahan pakan yang menentukan baik buruknya suatu 

pakan. Uji sifat fisik merupakan pengujian dasar untuk menentukan pakan 

diterima masuk dalam industri pakan, sehingga perlu dilakukan pengujian 

penggunaan bahan perekat berbeda terhadap sifat fisik pakan untuk menghasilkan 

kualitas pakan yang baik (Syahri dkk, 2018). 

Berdasarkan uraian di atas, maka telah dilaksanakan penelitian tentang 

“Kualitas Fisik Wafer dengan Penambahan Berbagai Level Tepung Tapioka 

serta Tepung Daun Pepaya (Carica Papaya. L) yang Diolah dengan Teknik 

Berbeda” 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas sifat fisik wafer 

ransum komplit sapi bali melalui penambahan berbahan tepung daun pepaya 

(Carica papaya L) dengan teknik pengolahan yang berbeda dan level tepung 

tapioka yang berbeda 

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi kepada peternak 

tentang kualitas fisik wafer ransum komplit berbahan tepung daun pepaya (Carica 

papaya. L) dengan teknik pengolahan dan level tepung tapioka yang berbeda, 

sehingga limbah daun pepaya dapat dimanfaatkan dengan optimal dan dapat 

mengatasi kebutuhan pakan. 
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1.4. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini adalah 

1. Terjadinya interaksi antara teknik pengolahan daun pepaya dengan level 

tepung tapioka yang berbeda untuk mempertahankan kualitas fisik wafer 

dinilai dari warna, tekstur, aroma, daya serap air, dan kerapatan partikel. 

2. Daun pepaya yang diolah dengan teknik silase dapat mempertahankan 

kualitas fisik wafer dinilai dari warna, tekstur, aroma, daya serap air, dan 

kerapatan partikel. 

3. Penambahan perekat tepung tapioka hingga 10% dapat mempertahankan 

kualitas fisik wafer dilihat dari warna, tekstur, aroma, daya serap air, dan 

kerapatan partikel. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Daun Pepaya 

Daun pepaya merupakan daun tunggal dan berukuran besa, tangkai daun 

berukuran panjang dan berongga berkumpul di ujung batang dan ujung 

percabangan, tangkainya bulat silindris yang didalamnya terdapat jaringan 

pembuluh xylem dan floem, juga berongga, panjang 25-100 cm (Roziana, 2019). 

Daun pepaya yang melimpah merupakan limbah yang perlu perhatian untuk 

dimanfaatkan (Muharlien dan Nurgiartiningsih, 2015). Daun pepaya sangat 

berguna untuk kesehatan, salah satunya untuk meningkatkan nafsu makan dan 

bahkan pada unggas petelur dapat meningkatkan warna kuning telur menjadi lebih 

baik (Muharlien dan Nurgiartiningsih, 2015). Komposisi daun pepaya menurut 

Sutarpa,(2008) bahwa dalam 100 g daun pepaya mengandung vitamin C (140 

mg); vitamin E (136 mg); niasin (2,1 mg); dan ß karoten yang cukup tinggi yaitu 

11.565 μg 

Penggunaan fitobiotik dalam pakan mulai banyak digunakan (Jauhari dkk, 

2005). Fitobiotik adalah salah satu jenis dari aditif pakan alami yang berasal dari 

tanaman (Hidayat, 2015), berupa herbal dengan bahan aktif yang dapat digunakan 

sebagai antibakteri dan memiliki fungsi menyembuhkan atau mencegah penyakit 

meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Septiana, 2014). Gambar daun pepaya 

dapat dilihat  pada Gambar 2.1. berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Daun Pepaya 

Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020 
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Daun pepaya merupakan tanaman obat-obatan karena mengandung senyawa 

alkaloida dan enzim proteolitik, papain, khimopapain dan lisozim, yang berguna 

pada proses pencernaan dan mempermudah kerja usus (Kamaruddin dan Salim, 

2003). Hasanah (2005) menyatakan daun pepaya mengandung banyak enzim 

papain yang memiliki kemampuan membentuk protein baru atau senyawa serupa 

protein yang disebut plastein, yaitu hasil hidrolisis protein. Citrawidi dkk, (2012) 

menyatakan daun pepaya mengandung enzim lipase serta lisin dan arginin yang 

mampu menurunkan lemak pada daging.  Daun pepaya mengandung vitamin C 

sebanyak 140 mg, vitamin E : 136 mg, Vitamin B1: 0,15, Kalsium 35 g, Phosfor 

63 mg dan zat besi yaitu 0,80 mg (USDA, 2001).  

Daun pepaya memiliki faktor pembatas yaitu tanin yang merupakan zat anti 

nutrisi yang dapat memengaruhi fungsi asam amino dan kegunaan dari protein 

(Widjastuti, 2009). Kandungan tanin dalam daun papaya segar sebesar 5–6 persen 

(USDA, 2001). Oleh karena itu penggunaan daun papaya perlu penanganan 

khusus terlebih dahulu yaitu dengan dikeringkan dan mengolahnya menjadi 

tepung diharapkan dapat menurunkan bahkan menghilangkan pengaruh anti 

nutrisi (tannin) tersebut (Widjastuti, 2009). Kandungan nutrisi daun pepaya 

seperti pada Tabel 2.1 : 

Tabel 2.1 : Kandungan Zat Nutrisi Daun Pepaya 

No Nutrien Kandungan (%) 

1  Protein  22,63 

2 Lemak 9,30 

3 Serat Kasar 11,05 

4 Abu 3,50 

5 BETN 53,52 

6 Phospor 0,47 

7 Calsium 0,98 

Sumber : Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, 2019. Fakultas Pertanian   

Universitas Riau 
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2.2. Ransum 

Ransum Merupakan campuran dari dua atau lebih bahan pakan yang 

diberikan untuk seekor ternak selama sehari semalam (Umiyasih dan Anggraeny, 

2007).  Ransum harus dapat memenuhi kebutuhan zat nutrien yang diperlukan 

ternak untuk berbagai fungsi tubuhnya, yaitu untuk hidup pokok, produksi 

maupun reproduksi Pada umumnya ransum untuk ternak ruminansia terdiri dari 

pakan hijauan dan pakan konsentrat (Umiyasih dan Anggraeny, 2007). Ransum 

merupakan campuran beberapa bahan pakan yang disusun sedemikian rupa 

sehingga zat gizi yang dikandungnya seimbang sesuai kebutuhan ternak (Indah 

dan Sobri, 2001). 

Ransum komplit adalah campuran semua bahan pakan yang terdiri atas 

hijauan dan konsentrat yang dicampur menjadi satu campuran yang homogen dan 

diberikan kepada ternak sebagai satu-satunya pakan tanpa tambahan rumput segar 

(Wahyono dan Hardianto, 2004). Menurut  Chuzaemi (2002) ransum komplit 

merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

pemanfaatan limbah pertanian yaitu dengan cara mencampurkan limbah pertanian 

dengan tambahan pakan (konsentrat) dengan mempertimbangkan kebutuhan 

nutrisi ternak baik kebutuhan serat maupun zat makanan lainnya. 

2.3. Wafer 

Menurut Retnani dkk (2009), wafer adalah pakan sumber seratalami yang 

dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan 

pemanasan sehingga mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama. 

Wafer komplit adalah pakan yang dibuat atau di formulasikan secara komplit dari 

nilai kandungan nutrisi yang lengkap dan bernilai nutrisi tinggi (Nurhayu dkk, 

2015). Wafer ransum komplit adalah suatu produk pengolahan pakan yang terdiri 

dari atas pakan sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang 

disusunberdasarkan kebutuhan nutrisi ternak dan dalam proses pembuatannya 

mengalami pemadatan dengan tekanan 12kg/cm
2 

dan pemanasan dalam suhu 

120
o
C selama 10 menit (Noviagama, 2002). 

Wafer ransum komplit merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki 

bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam 

penanganan dan transportasi, di samping itu memiliki kandungan nutrisi yang 
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lengkap dan menggunakan teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah 

diterapkan (Sandi dkk, 2015). Menurut Manley (2000) wafer adalah jenis biskuit 

khusus yang membutuhkan peralatan berbeda untuk membuatnya, wafer dibentuk 

diantara sepasang lempengan besi panas, bentuk lapisan wafer biasanya tipis dan 

memiliki pola tertentu pada bagian permukaan akibat dari tekanan lapisan besi. 

2.4. Kualitas Fisik 

Sifat fisik pakan merupakan sifat dasar pakan, sehingga dengan mengetahui 

sifat fisik dari pakan maka dapat mengetahui batas maksimal penyimpanan pakan 

pada gudang industri, sehingga pakan yang akan didistribusikan hingga sampai 

berada ditangan peternak masih memiliki kualitas nutrisi yang baik (Jaelani dkk, 

2016. Sifat fisik merupakan sifat dasar dari suatu bahan pakan (Daud dkk, 2013). 

Kualitas wafer pakan ternak tergantung dari bentuk fisik, tekstur, warna, aroma 

dan kerapatan (Pratama dkk, 2015). Bentuk fisik wafer yang padat dan kompak 

sangat menguntungkan, karena mempermudah dalaam penyimpanan dan 

penanganan (Pratama dkk, 2015). Sifat dan perubahan bahan yang terjadi pada 

pakan selama proses dapat digunakan sebagai ciri untuk menilai dan menentukan 

mutu pakan (Wati, 2010). 

Prinsip pembuatan wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel. Sifat-

sifat partikel menurut Jayusmar (2000) dipengaruhi oleh jenis dan ukuran part 

ikel, teknik pembuatan, jenis dan kondisi perekat partikel, kerapatan partikel, 

kadar air, dan pengerjaan lanjut papan partikel. Menurut Noviagama (2002), 

pengujian sifat fisik wafer digunakan untuk merancang suatu alat pengolahan dan 

penyimpanan serta transportasi industri pengolahan. Selain itu pengetahuan 

tentang sifat fisik digunakan juga untuk menentukan keefisienan suatu proses 

penanganan, pengolahan dan penyimpanan (Nursita, 2005). 

2.4.1.  Tekstur 

Tekstur menentukan mudah tidaknya menjadi lunak dan mempertahankan 

bentuk fisik serta kerenyahan (Pratama dkk, 2015). Wafer dikatakan rusak apabila 

menunjukkan adanya penyimpangan yang melewati batas yang dapat diterima 

oleh panca indra yang biasa digunakan (Solihin dkk, 2015). Tekstur sangat 

berkaitan dengan kerapatan, kerapatan wafer merupakan faktor penting yang 
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banyak digunakan sebagai pedoman dalam gambaran stabilitas dimensi yang 

diinginkan (Solihin dkk, 2015). 

Tekstur merupakan salah satu indikator untuk menentukan kualitas fisik 

wafer limbah pertanian, karena semakin padat tekstur yang dihasilkan maka akan 

memperpanjang masa simpan (Hermawan dkk, 2015). Aslamyah dan Karim 

(2012) yang menyatakan bahwa tekstur pakan dapat dilihat dari permukaan pakan 

yang mulus, berserat, atau berlubang. Tekstur pakan dipengaruhi oleh kehalusan 

bahan baku, jumlah serat, dan jenis bahan pengikat yang digunakan (Ismi dkk, 

2017).  

2.4.2. Warna 

  Warna wafer merupakan hasil reaksi karbohidrat (reaksi maillard), 

khususnya gula pereduksi dengan gugus amino primer yang menghasilkan 

senyawa melanoidin sehingga warna wafer akan menjadi coklat (Kubra, 2018). 

Wafer limbah pertanian pada umumnya memiliki warna coklat muda sampai 

coklat tua, warna wafer tersebut dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah 

pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer (Miftahudin dkk, 

2015).  

 Warna wafer merupakan indikator yang dapat digunakan untuk mengetahui 

ada atau tidaknya kerusakan melalui perubahan warna yang terjadi pada wafer, 

sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum dan sesudah masa penyimpanan 

(Miftahudin, 2015). Hermawan dkk. (2015) menyatakan wafer disimpan pada 

suhu ruang (26ºC) dan kondisi ini konstan sampai masa penyimpanan berakhir 

sehingga aktivitas reaksi Maillard tidak begitu tinggi.  

2.4.3.  Aroma 

Aroma merupakan salah satu pengujian kualitas fisik pakan yang dapat 

dijadikan pedoman dalam menentukan mutu produk pakan itu sendiri (Solihin 

dkk, 2015). Pada umumnya aroma yang diterima hidung dan otak merupakan 

ramuan atau campuran dari 4 aroma utama yaitu harum, asam, tengik dan hangus 

(Solihin dkk, 2015). Aroma wafer dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah 

pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer (Miftahudin dkk., 

2015).  
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Zuhran (2006) menyatakan 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. Herawati (2008) menyatakan nilai aktivitas air menjadi 

salah satu faktor yang memengaruhi kualitas suatu bahan karena memicu 

pertumbuhan mikroorganisme yang juga berperan dalam perubahan enzimatik. 

Aktivitas tersebut menyebabkan berubahnya aroma wafer (Kubra, 2018). 

2.4.4.  Kerapatan 

 Kerapatan adalah suatu ukuran kekompakan ukuran partikel dalam 

lembaran dan sangat tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan 

besarnya tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran 

(Daud dkk, 2013). Besarnya variasi kerapatan disebabkan oleh penyebaran bahan 

pada saat dilakukan pencetakan yang tidak merata, selain itu ukuran partikel 

bahan yang berbeda juga memengaruhi nilai kerapatan (Miasari, 2004). 

Faktor yang memengaruhi kerapatan wafer adalah jenis bahan baku dan 

pemadatan hamparan pada mesin pengempaan (Lalitya, 2004). Menurut Jayusmar 

(2000), kerapatan wafer ransum komplit dapat memengaruhi tingkat palatabilitas 

wafer oleh ternak.  

2.4.5.  Daya Serap Air 

          Penyerapan air dapat dikatakan sebagai kemampuan suatu bahan untuk 

mengikat air (Wati, 2010). Daya serap air merupakan peubah yang menunjukan 

stabilitas dimensi wafer ransum komplit terhadap penyerapan air (Lalitya, 2004). 

Menurut Nurhidayah (2005) adanya perbedaan rataan daya serap air disebabkan 

oleh kemampuan ikatan antar partikel bahan penyusun wafer yang berbeda dan 

kandungan serat dari bahan yang digunakan berbeda pula daya mengikat airnya 

tergantung pada komposisi dan struktur fisik partikel. Menurut (Miftahudin dkk, 

2015) wafer dengan kemampuan daya serap air tinggi akan berakibat terjadinya 

pengembangan tebal yang tinggi pula, karena semakin banyak volume air hasil 

penyerapan yang tersimpan dalam wafer akan diikuti dengan peningkatan 

perubahan bentuk wafer. 
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2.5. Tepung Tapioka 

Tapioka merupakan bahan alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan 

perekat (Sandi dkk, 2015). Tapioka mengandung karbohidrat sebesar 86,9%. 

Bahan dengan kandungan karbohidrat yang cukup tinggi dapat dijadikan sebagai 

bahan perekat (Sandi dkk, 2015). Selain memiliki kandungan karbohidrat yang 

cukup tinggi tepung tapioka mengandung amilosa sebesar 17% dan amilopektin 

83% sehingga dapat dijadikan alternatif bahan perekat alami (Sari dkk, 2016). 

Karbohidrat dalam pakan berfungsi sebagai perekat dan memperkuat ikatan 

partikel penyusun pakan (Hartadi et al.,2005). 

2.6. Teknik Pengolahan yang Berbeda 

2.6.1. Pengolahan secara Biologis (Fermentasi)  

Fermentasi merupakan proses perombakan dari struktur keras secara fisik, 

kimia, dan biologis sehingga bahan dari struktur kompleks menjadi sederhana 

sehingga daya cerna ternak menjadi lebih efisien (Hanafi, 2008). Proses 

fermentasi dapat meningkatkan ketersediaan zat-zat makanan seperti protein dan 

energi metabolis serta mampu memecah kompleks menjadi komponen sederhana 

(Zakariah, 2012). Menurut Muhammad dan Oloyede (2009), fermentasi 

merupakan suatu cara untuk mengolah suatu bahan pakan yang bertujuan untuk 

meningkatkan jumlah protein kasar dan mineral anorganik serta menurunkan serat 

kasar dan zat-zat anti-nutrient yang terkandung didalamnya. 

Prinsip dasar fermentasi adalah mengaktifkan kegiatan mikroba tertentu 

untuk mengubah sifat bahan agar dapat dihasilkan sesuatu yang bermanfaat dan 

proses fermentasi pada prinsipnya memanfaatkan bakteri asam laktat sehingga 

dalam waktu singkat pH mendekati 3,8–4,2 (Hanafi, 2004). Teknologi silase 

adalah suatu proses fermentasi mikroba merubah pakan menjadi kandungan 

nutrisinya (protein dan energi) dan disukai ternak karena rasanya relatif manis 

(Simanihuruk dkk., 2008). Silase adalah salah satu teknik pengawetan pakan atau 

hijauan pada kadar air tertentu melalui proses fermentasi mikrobial oleh bakteri 

asam laktat yang disebut ensilase dan berlangsung di dalam tempat yang disebut 

silo (McDonald et al., 2002). 
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2.6.2. Pengolahan secara Kimia (Amoniasi) 

Amoniasi merupakan proses perlakuan terhadap bahan pakan limbah 

pertanian dengan cara menambahkan bahan kimia berupa kaustik soda (NaOH), 

sodium hidroksida (KOH), atau urea (Suyitno dkk, 2006). Manfaat urea dalam 

pembuatan amoniasi adalah untuk meningkatkan daya cerna bahan organik dan 

meningkatkan daya konsumsi dan kandungan N (Suyitno dkk., 2006). Amoniasi 

adalah cara pengolahan pakan secara kimia menggunakan amonia (NH3), dimana 

dosis amonia yang biasa digunakan secara optimal adalah 4-6% NH3 dari berat 

kering (Assakur, 2013). Amoniasi bertujuan untuk meningkatkan daya cerna dari 

bahan pakan berserat sekaligus meningkatkan kadar N (Direktorat Jenderal 

Peternakan, 2011).  

Amoniasi dengan urea merupakan perlakuan kimia tergolong murah dan 

mudah dilakukan (Zain, 2009). Beberapa penelitian terbukti amoniasi dengan urea 

terhadap pakan serat mampu meningkatkan nilai manfaat dari pakan tersebut 

namun penggunaanya 100% pengganti rumput belum memberikan hasil yang 

memuaskan (Zain dkk., 2000). 
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III.  MATERI DAN METODE 

3.1.  Tempat dan Waktu 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Desember 2019 - Januari 2020 

di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan 

UIN Sultan Syarif Kasim Riau Pekanbaru. 

3.2.  Bahan dan Alat 

3.3.1 Bahan 

 Bahan utama yang digunakan untuk teknik pengolahan pakan adalah daun 

pepaya. Molases dan urea diperoleh dari tempat penjualan pakan dan pertanian di 

Pekanbaru. Bahan pembuatan wafer adalah tepung silase daun pepaya dan tepung 

amoniasi daun pepaya, jagung halus, rumput lapang, dedak padi, ampas tahu. 

Selanjutnya bahan perekat wafer yaitu : tepung tapioka 0%, 5%, dan 10%. 

3.2.2.   Alat 

 Alat yang digunakan untuk keperluan teknik pengolahan pakan adalah 

gelas ukur, spatula, timbangan analitik, baskom, lakban dan silo (plastik). Alat 

yang digunakan untuk keperluan pembuatan wafer adalah grinding (hammer mill), 

mesin kempa wafer (suhu 150
0
, tekanan 200kg/cm

3
 selama 15 menit). 

3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak 

Lengkap Pola Faktorial (2×3) dengan 5 ulangan.  Faktor perlakuan sebagai 

berikut: 

Faktor A adalah Teknik Pengolahan Pakan dengan perlakuan : 

A0 = Wafer berbahan silase daun pepaya   

A1 = Wafer berbahan amoniasi daun pepaya 

Pengolahan silase daun papaya berdasarkan Ardani, (2018), dan 

pengolahan amoniasi daun papaya berdasarkan Harahap dkk, (2015) 

Faktor B adalah Level penambahan tepung tapioka dengan perlakuan:  

B0 = Penambahan 0 % tepung tapioka 

B1 = Penambahan 5 % tepung tapioka 

B2 = Penambahan 10 % tepung tapioka 

Penambahan level tepung tapioka dengan taraf 5% merupakan pemberian 

terbaik dari penelitian Retnani dkk, (2010). Wafer disusun berdasarkan kebutuhan 
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kandungan nutrisi bahan pakan dan formulasi ransum penelitian dapat dilihat pada 

Tabel 3.1; 3.2; 3.3. 

Tabel 3.1. Kebutuhan Nutrisi Ternak Sapi Bali Penggemukan 

TDN (%) SK (%) PK (%) 

62-66 17-18 12-13 

Wahyono dan Hardianto (2004) 

Tabel 3.2. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Wafer 

Bahan Baku Kandungan Bahan pakan(%) 

 TDN SK PK 

Rumput Lapangan* 56,20 32,55 6,95 

Dedak padi* 55,90 21,57 8,58 

Dedak jagung* 80,80 2,08 8,48 

Ampas tahu* 77,90 19,00 30,30 

Daun Pepaya** 72,93 11,05  22,63 

Daun pepaya silase** 67,32 15,49 14,55 

Daun pepaya amoniasi ** 69,61 14,53 15,48 

Sumber:* Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB, 2015 

              ** Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Universitas Riau, 2019 

Tabel 3.3. Formulasi Kebutuhan Ransum Penelitian  

Bahan Baku Formulasi (%) 

Rumput Lapangan 26,00 

Dedak Padi 23,00 

Dedak Jagung 23,00 

Ampas Tahu 23,00 

Tepung Daun Pepaya Silase, Amoniasi 5,00 

Total 100 

TDN 66,93 

SK 18,83 

PK 13,83 

Keterangan disusun Berdasarkan Tabel 3.1 dan 3.2 
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3.4. Parameter Penelitian 

Peubah yang diukur dalam penelitian ini adalah tekstur, warna, aroma, 

kerapatan(g/cm
3
) dan daya serap air (%). 

3.5. Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu :  

1.  Pengolahan daun pepaya (Carica papaya. L) 

a. Daun pepaya dicacah lalu dikeringkan sampai kadar air 30-40%, 

selanjutnya diberi tambahan bahan aditif molases 5% dan disilase 

selama 21 hari, kemudian dikeringkan dan digiling menjadi tepung. 

b. Daun pepaya dicacah lalu dikeringkan sampai kadar air 30-40%, 

selanjutnya diberi tambahan bahan aditif urea 5%, menggunakan cara 

basah yaitu dengan melarutkan urea kedalam air kemudian baru 

dicampurkan dengan daun pepaya dan disilase selama 21 hari, 

kemudian dikeringkan dan digiling menjadi tepung. 

2. Pembuatan Bahan Ransum komplit 

Bahan pembuatan wafer ransum komplit wafer terdiri dari daun pepaya 

dengan Teknik pengolahan berbeda 5%, rumput lapangan 26%, dedak jagung 

23%, ampas tahu 23%, dan level tepung tapiokayang berbeda yaitu 0%, 5%, 10%. 

Selanjutnya bahan digiling hingga berbentuk tepung (mash) menggunakan alat 

grinding. Kemudian dilakukan penimbangan sesuai dengan kebutuhan perlakuan, 

setelah itu bahan dicampurkan hingga homogen. 

3. Tahap Pembuatan Wafer 

Setelah bahan tercampur secara homogen, wafer yang telah rata dimasukkan 

ke dalam cetakan yang ada pada mesin wafer. Mesin wafer berkapasitas                      

25 cetakan wafer dengan berat awal 35-40 g dan berat akhir 25 g per cetakan yang 

dihasilkan setelah dipress. Selanjutnya dilakukan pengepressan pada suhu 150
o
C 

dengan tekanan 200kg/cm
3
 selama ± 10-15 menit. Kemudian dilakukan 

pengamatan sifat fisik wafer ransum komplit. 

4. Analisis Fisik  

Setelah pembuatan wafer berlangsung, kemudian dianalisis fisik (tekstur, 

warna, aroma, kerapatan, dan daya serap air) di Laboratorium Nutrisi dan 

Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Sultan Syarif Kasim 
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Riau. Pada analisis fisik warna dan tekstur yang akan dilakukan oleh 50 panelis 

tidak terlatih, yaitu panelis yang memiliki tingkat kemampuan rata-rata dan tidak 

mendapatkan pelatihan secara formal. 

Bagan prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2 dibawah ini:: 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

3.6. Prosedur Analisis Fisik 

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

          Kualitas sifat wafer meliputi warna, aroma, tekstur, berat jenis, kerapatan, 

dan daya serap air. Penilaian terhadap warna didasarkan pada tingkat kegelapan 

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

penciuman digunakan untuk menilai aroma wafer. Penilaian pada wafer ini akan 

dilakukan oleh 50 panelis tidak terlatih, yaitu panelis yang memiliki tingkat 

kemampuan rata-rata dan tidak mendapatkan pelatihan secara formal. 

 Pengamatan sifat fisik dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria 

wafer, dapat dilihat pada Tabel 3.4. berikut ini:  

   Daun pepaya Dicacah  Daun pepaya 

disilase 

 Daun pepaya 

diamoniasi Pencampuran bahan 

pakan 

Wafer 

Uji Kualitas Fisik 

Sifat Fisik 

1. Tekstur  

2. Warna 

3. Aroma 

4. Daya Serap Air 

5. Kerapatan 

Digiling hingga 

menjadi tepung 

(grinder)  

Gambar 3.2. Prosedur Penelitian 

 

Dengan penambahan perekat 

tapioka level 0%, 5%, dan 10% 
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Tabel 3.4. Nilai untuk Kriteria Wafer 

Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

Warna Coklat tua/hitam 3-3,9 Sangat baik 

Coklat muda 2-2,9 Baik 

Coklat berbintik putih 1-1,9 Cukup  

Aroma Khas Wafer 3-3,9 Sangat baik 

Tidak berbau 2-2,9 Baik 

Tengik 1-1,9 Cukup 

Tekstur Memiliki tekstur kasar, 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, 2015) 

 

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

  Daya serap air diperoleh dari pengukuran berat wafer sebelum dan 

sesudah direndam dengan air selama 5 menit. Persentase daya serap air diperoleh 

dengan rumus :  

DSA (%) = B2 – B1   X 100% 

                    
                    B1

 

Keterangan: 

DSA = daya serap air 

B1  = berat awal 

B2  = berak akhir 
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3.6.3. Kerapatan (Trisyulianti dkk., 2003) 

  Nilai kerapatan wafer dapat dihitung dengan rumus : 

          K =         W 

                       (P x T x L) 

K = kerapatan (g/cm
2
) 

W = berat uji contoh (g) 

P = panjang contoh uji (cm) 

L = lebar contoh uji (cm) 

T = tebal contoh uji (cm) 

 

3.7. Analisis Data 

Rancangan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak 

lengkap pola faktorial (2×3) dengan 5 ulangan (Steel dan Torrie, 1993). Model 

matematika dari rancangan ini adalah : 

Yijk= µ + αi +βj + (αβ)ij + Ɛijk 

 

Keterangan : 

i : 1, 2,...........a 

j : 1, 2, 3,.......b 

k : 1, 2, 3,4,5.......r 

Yij  = Nilai pengamatan perlakuan ke-i, perlakuan ke-j, dan ulangan ke-k  

µ = Rataan umum  

αi = Pengaruh perlakuan ke-i 

βj = Pengaruh perlakuan ke-j 

(αβ)ij =  Pengaruh interaksi perlakuan ke-i dan perlakuan ke-j 

Ɛijk = pengaruh galat perlakuan ke-i, dan perlakuan ke-j dan ulangan ke-k 

 

Tabel 3.5. Analisis Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F Hitung F 

0,05 

Tabel 

0,01 

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 abr- 1 JKT - - - - 
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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)    = JKT  JKP  

 

Apabila hasil analisis sidik ragam menunjukkan  pengaruh nyata dilakukan 

uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel dan Torrie, 

1993). 
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PENUTUP 

 

5.1.  Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian sifat fisik wafer ransum komplit dengan teknik 

pengolahan dan level tepung tapioka yang berbeda dapat disimpulkan bahwa : 

1. Tidak terjadinya interaksi antara teknik pengolahan daun papaya dan level 

tepung tapioka yang berbeda dalam mempertahankan kualitas fisik wafer 

meliputi aroma, warna, tekstur, daya serap air dan kerapatan 

2. Pengolahan daun papaya dengan teknik yang berbeda memberikan 

pengaruh dalam mempertahankan kualitas fisik meliputi warna, tekstur 

dan aroma.  

3. Penambahan level tepung tapioka dengan level berbeda memberikan 

pengaruh dalam mempertahankan dan meningkat pada nilai kualitas fisik 

meliputi warna. 

4. Wafer ransum komplit berbahan daun pepaya amoniasi menghasilkan 

kualiats fisik terbaik dinilai dari warna, aroma, tekstur. Penggunaan 5% 

tepung tapioka sebagai bahan perekat pada pembuatan wafer ransum 

komplit menghasilkan kualitas fisik terbaik dinilai dari warna (skor warna 

3,03, warna coklat). 

 

5.2.  Saran   

 Saran dari hasil penelitian ini adalah perlu dilakukan pengujian secara in 

vitro pada ternak ruminansia untuk melihat pengaruh wafer berbahan tepung 

amoniasi daun pepaya terhadap fermentasi rumen. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Lembaran penilaian  Uji Fisik Wafer 

Nama    : 

Nim    : 

Tanggal dan tempat  :  

 

LEMBARAN PENILAIAN UJI SIFAT FISIK WAFER  

(Warna, Aroma dan Tekstur) 

“Kualitas Fisik Wafer Ransum Komplit Sapi Melalui Penambahan Tepung 

Daun Pepaya (Carica Papaya. L) dengan Berbagai Teknik Pengolahan dan 

Level Tepung Tapioka”. 

Kriteria Lembar kuesioner penilaian adalah sebagai berikut: 

Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

Warna Coklat tua/hitam 3-3,9 Sangat baik 

Coklat muda 2-2,9 Baik 

Coklat berbintik putih 1-1,9 Cukup  

Aroma Khas Wafer 3-3,9 Sangat baik 

Tidak berbau 2-2,9 Baik 

Tengik 1-1,9 Cukup 

Tekstur Memiliki tekstur kasar, 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, 2015) 
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Lampiran 2. Data Panelis Warna 
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Analisis Sidik Ragam Warna Wafer 

Faktor 

Ulangan 

Faktor B  

Level Tepung Tapioka  
Total Rataan 

Teknik Pengolahan 

Pakan B0 B1 B2 

A0 1 2,69 2,76 2,90   

Penambahan TA DP 2 2,74 2,81 2,95   

 3 2,87 2,90 2,89   

 4 2,70 2,88 2,92   

  5 2,88 2,93 2,93     

Total  13,88 14,28 14,59 42,75  

Rataan  2,78 2,86 2,92  2,85 

St. Dev  0,09 0,07 0,02   

A1 1 2,99 2,95 3,02     

Penambahan TP DP 2 2,99 3,03 3,03   

 3 3,03 3,06 3,07   

 4 3,02 3,00 3,13   

  5 3,03 3,07 3,08     

Total  15,06 15,11 15,33 45,50  

Rataan  3,01 3,02 3,07  3,03 

St. Dev   0,02 0,05 0,04     

Total  28,94 29,39 29,92 88,25  

Rataan  2,89 2,94 2,99  2,94 

St. Dev   0,05 0,01 0,01     

 

Keterangan  : 

TA  = Tepung silase daun pepaya 

TP  = Tepung amoniasi daun pepaya 

 

 

FK  = Y..
2
  =  88,25

2  
= 259,60 

      rab      5.2.3 

 

JKT  = ΣYijk
2 
– FK    

= 2,69
2  

+ 2,74
2  
+ … + 3 08

2
 – 259,60 

  = 259,98 – 219,60 

= 0,39 

 

JKP  = ΣYij
2
– FK  

      r 

 = 13,88
2
 + 14,28

2  
+ … + 15 33

2
– 259,60 

  5 

 = 259,91 – 259,60 

 = 0,31 
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JKG  = JKT – JKP 

  = 0,39 – 0,31 

  = 0,07 

 

JKA  = Σai
2
 – FK  

       r.b 

  = 42,75
2 

+ 45,50
2
– 259,60 

    5.3  

  = 259,85 – 259,60 

  = 0,25  

 

JKB  = Σbi
2
 – FK  

      r.a 

  = 29,94
2 

+ 29,39
2 

+ 29,92
2 

 - 259,60 

    5.2 

  = 259,65 – 259,60 

  = 0,05 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 0,31 + 0,25 + 0,05 

  = 0,01 

 

KTA  = JKA = 0,25 = 0,25  

     dbA       1   

 

KTB  = JKB = 0,05 = 0,024 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 0,01 = 0,005  

     dbAB       2 

   

KTG  = JKG = 0,07 = 0,003 

     dbG     24 

 

F Hit A = KTA = 0,252 = 81,099 

     KTG     0,003 

 

F Hit B = KTB = 0,024 = 7,742 

     KTG    0,003 

 

F Hit AB = KTAB = 0,005  = 1,738 

      KTG      0,003      
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhit 
Ftabel 

5% 1% 

A 1 0,25 0,252 81,099** 4,26 7,82 

B 2 0,05 0,024 7,742** 3,40 5,61 

AB 2 0,01 0,005 1,738
ns

 3,40 5,61 

Galat 24 0,07 0,003 - -  

Total 29 0,39 - -     

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata 

  Ns = tidak berpengaruh nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A0 A1 

Rataan 2,85 3,03 

 

SyA  =  =   = 0,01 

   

 

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

2 2,92 0,03 3,95 0,04 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0-A1 0,18 0,03 0,04 ** 

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata 

 

Superskrip 

A0
a
 A1

b
 

Faktor B 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan B0 B1 B2 

Rataan 2,89 2,94 2,99 

 

SyB  =   =    = 0,02 



 

45 
 

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

2 2,92 0,06 3,96 0,08 

3 3,07 0,06 4,14 0,08 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B0 – B1 0,05 0,06 0,08 ns 

B0 – B2 0,10 0,06 0,08 ** 

B1 – B2 0,05 0,06 0,08 ns  

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata 

  Ns = tidak berpengaeruh nyata  

 

Superskrip 

B0
A
 B1

AB
 B2

B
  

 

Rataan Nilai Warna 

 

Faktor A Faktor B Level Tepung Tapioka Rataan 

Teknik Pengolahan Pakan B0 B1 B3  

A0 (Penambahan TP DP) 2,78 ± 0,09 2,86 ± 0,07 2,92 ± 0,02 2,85 ± 0,09
a
 

A1 (Penambahan TA TP) 3,01 ± 0,02 3,02 ± 0,05 3,07 ± 0,04 3,03 ± 0,04
b
 

Rataan 2,89 ± 0,05
A
 2,94 ± 0,01

AB
 2,99 ± 0,01

B
 - 
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Lampiran 3. Data Panelis Tekstur 
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 Analisis Ragam Tekstur Wafer 

 

Faktor 

ulangan 

Faktor B  

Level Tepung Tapioka  
Total Rataan 

Teknik Pengolahan 

Pakan B0 B1 B2 

A0 1 2,91 2,94 2,93   

Penambahan TP DP 2 2,81 2,97 3,01   

 3 2,99 3,12 3,07   

 4 3,02 3,07 3,10   

  5 2,99 3,10 3,15     

Total  14,72 15,20 15,26 45,18  

Rataan  2,94 3,04 3,05  3,01 

St. Dev  0,09 0,08 0,08   

A1 1 3,12 3,13 3,09     

Penambahan TA DP 2 3,11 3,15 3,14   

 3 3,15 3,17 3,12   

 4 3,15 3,15 3,18   

  5 3,20 3,19 3,20     

Total  15,73 15,79 15,73 47,25  

Rataan  3,15 3,16 3,15  3,15 

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

Total  30,45 30,99 30,99 92,43  

Rataan  3,05 3,10 3,10  3,08 

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

 

Keterangan : 

TP  = Tepung silase daun pepaya 

TA  = Tepung amoniasi daun pepaya 

 

 

FK  = Y..
2
  = 92,43

2
  = 284,78 

      rab      5.2.3 

 

JKT  = ΣYijk
2 
– FK    

= 2,91
2  

+ 2,81
2
 +…+ 3 20

2 
– 284,78 

  = 278,01 

= 0,28 

 

 

JKP   = ΣYij
2
– FK  

      r 

 = 14 72 + 15 20 +…15 73 - 284,78 

      5 

 = 284,96 
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 = 0,18 

JKG  = JKT – JKP 

  = 028 – 0,18 

  = 0,10 

 

JKA  = Σai
2
 – FK  

       r.b 

  = 45,18
2 
– 47,25

2
 - 284,78 

   5.3  

  = 284,92 – 284,78 

  = 0,14 

 

JKB  = Σbi
2
 – FK  

      r.a 

  = 30,45
2
 +30,99

2 
 + 30,99

2
– 284,78 

    5.2 

  = 284,80 – 284,78 

  = 0,02 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 0,18 – 0,14 – 0,02 

  = 0,02 

 

KTA  = JKA = 0,14  = 0,143 

     dbA       1 

 

KTB  = JKB = 0,02  = 0,010 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 0,02 = 0,008 

     dbAB       2 

   

KTG  = JKG = 0,10 =0,004 

     dbG      24 

 

F Hit A = KTA = 0,143 = 34,724 

     KTG     0,004 

 

F Hit B = KTB = 0,010 = 2,363 

     KTG    0,004 

 

F Hit AB = KTAB = 0,008 = 1,955 

     KTG       0,004 
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Tabel Analisis Ragam 

SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 

5% 1% 

A 1 0,14 0,143 34,724** 4,26 7,82 

B 2 0,02 0,010 2,363
ns

 3,40 5,61 

AB 2 0,02 0,008 1,955
ns

 3,40 5,61 

Galat 24 0,10 0,004 - -  

Total 29 0,28 - -     

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata 

  Ns = tidak berpengaruh nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A0 A1 

Rataan 3,01 3,15 

 

SyA  =  =     = 0,02 

   

 

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

2 2,92 0,06 3,96 0,08 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0-A1 0,14 0,06 0,08 ** 

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata 

 

Superskrip 

A0
a
 A1

b
 

Rataan Nilai Tekstur  

Faktor A Faktor B Level Tepung Tapioka Rataan 

Teknik Pengolahan Pakan B0 B1 B3  

A0 (Penambahan TP DP) 2,94 ± 0,09 3,04 ± 0,08 3,05 ± 0,08 3,01 ± 0,09
a
 

A1 (Penambahan TA TP) 3,15 ± 0,04 3,16 ± 0,02 3,15 ± 0,04 3,15 ± 0,03
b
 

Rataan 3,05 ± 0,04 3,10 ± 0,04 3,10 ± 0,03 - 
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Lampiran 4. Data Panelis Aroma 
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Analisis Ragam  Aroma Wafer 

 

Faktor 

Ulangan 

Faktor B  

Level Tepung Tapioka  
Total Rataan 

Teknik Pengolahan 

Pakan B0 B1 B2 

A0 1 2,96 3,02 3,04   

Penambahan TA DP 2 2,99 3,03 3,08   

 3 2,98 3,08 3,11   

 4 3,08 3,08 3,15   

  5 3,05 3,14 3,24     

Total  15,06 15,35 15,62 46,03  

Rataan  3,01 3,07 3,12  3,07 

St. Dev  0,05 0,05 0,08   

A1 1 3,11 3,13 3,03     

Penambahan TP DP 2 3,12 3,15 3,09   

 3 3,12 3,21 3,08   

 4 3,16 3,25 3,22   

  5 3,18 3,23 3,23     

Total  15,69 15,97 15,65 47,31  

Rataan  3,14 3,19 3,13  3,15 

St. Dev   0,03 0,05 0,09     

Total  30,75 31,32 31,27 93,34  

Rataan  3,08 3,13 3,13  3,11 

St. Dev   0,01 0,00 0,01     

 

Keterangan :  

TP  = Tepung silase daun pepaya 

TA  = Tepung amoniasi daun pepaya 

 

 

FK  = Y..
2
  =  93,34)  = 290,41 

      rab      5.2.3 

 

JKT  = ΣYijk
2 
– FK    

= 2,96
2 

 + 2,99
2 

 + … + 3 23
2
 – 290,41 

  = 290,60 – 290,41 

= 0,19 

 

JKP  = ΣYij
2
– FK  

      r 

 = 15,06
2  

+ 15,35
2
 + … 15 65

2 
- 290,41 

   5 

 = 290,51 – 290,41 
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 = 0,098 

JKG  = JKT – JKP 

  = 0,19 – 0,098 

  = 0,09  

 

JKA  = Σai
2
 – FK  

       r.b 

  = 46,03
2 

+ 47,31
2
 – 290,41 

          5.3   

  = 290,47 – 290,41 

  = 0,005 

 

JKB  = Σbi
2
 – FK  

      r.a 

  = 30,75
2  

+ 31,32
2 

 + 31,27
2
 

    5.2 

  = 290,43 – 290,41 

  = 0,20 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 0,098 – 0,055 – 0,20 

  = 0,02 

 

KTA  = JKA = 0,055 = 0,055 

     dbA       1 

 

KTB  = JKB = 0,20 = 0,10 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 0,024 = 0,012 

     dbAB        2 

   

KTG  = JKG = 0,089  = 0,004 

     dbG       24 

 

F Hit A = KTA = 0,055  = 14,66 

     KTG     0,004 

 

F Hit B = KTB = 0,010 = 2,67 

     KTG    0,004 

 

F Hit AB = KTAB = 0,012 = 3,17 

     KTG       0,004 
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Tabel Analisis Ragam 

SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 

5% 1% 

A 1 0,055 0,055 14,66** 4,26 7,82 

B 2 0,020 0,010 2,67
ns

 3,40 5,61 

AB 2 0,024 0,012 3,17
ns

 3,40 5,61 

Galat 24 0,089 0,004 - -  

Total 29 0,19 - -     

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A0 A1 

Rataan 3,07 3,15 

 

SyA  =  =   = 0,02 

    

 

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

2 2,92 0,06 3,96 0,08 

 

Pengujian Nilai Tengah  

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0-A1 0,08 0,06 0,08 * 

Keterangan : * = berpengaruh nyata 

 

Superskrip 

A0
a
 A1

b
 

 

Rataan Nilai Aroma 

Faktor A Faktor B Level Tepung Tapioka Rataan 

Teknik Pengolahan Pakan B0 B1 B3  

A0 (Penambahan TP DP) 3,01 ± 0,05 3,07 ± 0,05 3,12 ± 0,08 3,07 ± 0,07
a
 

A1 (Penambahan TA TP) 3,14 ± 0,03 3,19 ± 0,05 3,13 ± 0,09 3,19 ± 0,06
b
 

Rataan 3,08 ± 0,01  3,13 ±0,00 3,13 ± 0,01 - 
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Lampiran 5. Analisis Daya Serap Air Wafer 

Faktor 

Ulangan 

Faktor B  

Level Tepung Tapioka  

Total Rataan Teknik 

Pengolahan 

Pakan B0 B1 B2 

A0 1 50,00 58,00 60,00   

Penambahan TP 

DP 2 57,00 56,00 57,00   

 3 62,00 60,00 55,00   

 4 40,00 57,00 50,00   

  5 49,00 49,00 53,00     

Total  258,00 280,00 275,00 813,00  

Rataan  51,60 56,00 55,00  54,20 

St. Dev  8,38 4,18 3,81   

A1 1 63,00 60,00 55,00     

Penambahan TA 

TP 2 55,00 49,00 44,00   

 3 50,00 55,00 47,00   

 4 50,00 55,00 38,00   

  5 52,00 55,00 48,00     

Total  270,00 274,00 232,00 776,00  

Rataan  54,00 54,80 46,40  51,73 

St. Dev   5,43 3,90 6,19     

Total  528,00 554,00 507,00 1589,00  

Rataan  52,80 55,40 50,70  52,97 

St. Dev   2,09 0,20 1,68     

Keterangan : 

TA  = Tepung silase daun pepaya 

TP  = Tepung amoniasi daun pepaya 

 

 

FK  = Y..
2
  =  1589,00 = 84.164,03 

      rab         5.2.3 

 

JKT  = ΣYijk
2 
– FK    

= 50,00
2 

+ 57,00
2  
+ … + 48 00

2
 – 84.164,03 

  = 85.219,00 – 84.164,03 

= 1054,97 

 

JKP  = ΣYij
2
– FK  

      r 

 = 258,00
2 

+ 280,00
2 

 + … + 232 00
2
 - 84.164,03 

   5   
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 = 84.477,80 – 84.164,03 

 = 313,77 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 1054,97 – 313,77 

  = 741,20 

 

JKA  = Σai
2
 – FK  

       r.b 

  = 813,00
2 

+ 776,00
2 
– 84.164,03 

     5.3   

  = 84.209,67  - 84.164,03 

  = 45,63 

 

JKB  = Σbi
2
 – FK  

      r.a 

  = 528,00
2 

+ 554,00
2 

+ 507,00
2 
– 84.164,03 

    5.2 

  = 84.274,90 – 84.164,03 

  = 110,87  

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 3013,77 – 45,63 – 110,87 

  = 157,27 

 

KTA  = JKA = 45,63 = 45,63 

     dbA        1 

 

KTB  = JKB = 110,87 = 55,43 

     dbB        2 

   

KTAB  = JKAB = 157,27 = 78,63 

     dbAB         2 

   

KTG  = JKG = 741,20 = 30,88 

     dbG       24 

 

F Hit A = KTA = 45,63  = 1,48 

     KTG     30,88 

 

F Hit B = KTB = 55,43 = 1,79 

     KTG     30,88 

 

F Hit AB = KTAB = 78,63 = 2,55 

     KTG       30,88 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT      Fhit 
Ftabel 

5% 1% 

A 1 45,63 45,63 1,48
ns

 4,26 7,82 

B 2 110,87 55,43 1,79
ns

 3,40 5,61 

AB 2 157,27 78,63 2,55
ns

 3,40 5,61 

Galat 24 741,20 30,88 - -  

Total 29 1054,97 - -     

Keterangan :  ns  = tidak berpengaruh nyata 

 

Rataan Nilai Daya Serap Air 

Faktor A Faktor B Level Tepung Tapioka 
Rataan 

Teknik Pengolahan Pakan B0 B1 B3 

A0 (Penambahan TP DP) 51,60 ± 8,38 56,00 ± 4,18 55,00 ± 3,81 54,20 ± 5,75
a
 

A1 (Penambahan TA TP) 54,00 ± 5,43 54,80 ± 3,90 46,40 ± 6,19 51,73 ± 6,25
a
 

Rataan 52,80 ± 2,09  55,40 ± 0,20 50,70 ± 1,68 - 
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Lampiran 6. Analisis Kerapatan Wafer 

Faktor 

Ulangan 

 

Faktor B  

Level Tepung Tapioka  

Total 

 

Rataan 

Teknik 

Pengolahan 

Pakan B0 B1 B2 

 

A0 1 0,48 0,55 0,37   

Penambahan TP 

DP 2 0,54 0,42 0,45   

 3 0,51 0,42 0,44   

 4 0,44 0,39 0,43   

  5 0,43 0,44 0,46     

Total  2,40 2,22 2,15 6,77  

Rataan  0,48 0,44 0,43  0,45 

St. Dev  0,05 0,06 0,04   

A0 1 0,49 0,43 0,54     

Penambahan TA 

TP 2 0,34 0,43 0,44   

 3 0,48 0,46 0,49   

 4 0,41 0,45 0,45   

  5 0,30 0,41 0,42     

Total  2,02 2,18 2,34 6,54  

Rataan  0,40 0,44 0,47  0,44 

St. Dev   0,08 0,02 0,05     

Total  4,42 4,40 4,49 13,31  

Rataan  0,44 0,44 0,45  0,44 

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

 

Keterangan : 

TA  = Tepung silase daun pepaya 

TP  = Tepung amoniasi daun pepaya 

 

 

FK  = Y..
2
  =  13,31

2
 = 5,91 

      rab      5.2.3 

 

JKT  = ΣYijk
2 
– FK    

= 0,48
2 

+ 0,54
2 
+ … + 0 42

2 
- 5,91 

  = 5,99 – 5,91 

= 0,09 

 

JKP  = ΣYij
2
– FK  

      r 

 = 2,40
2 

+ 2,22
2 
+ … + 2 34

2 
 - 5,91 

  5 
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 = 5,92 - 5,91 

 = 0,0187 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 0,09 – 0,0187 

  = 0,07 

 

JKA  = Σai
2
 – FK  

       r.b 

  = 6,77
2 

+ 6,54
2 

- 5,91
 

   5.3   

  = 5,90 – 5,91 

  = 0,0018 

 

JKB  = Σbi
2
 – FK  

      r.a 

  = 4,42
2 

+ 4,40
2 

+ 4,49
2 
 - 5,91 

        5.2 

  = 5,906 – 5,91 

  = 0,0004 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 0,0187 – 0,0018 – 0,0004 

  = 0,02 

 

KTA  = JKA = 0,0018 = 0,0018 

     dbA        1 

 

KTB  = JKB = 0,004 = 0,0002 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 0,0164 = 0,0082 

     dbAB         2 

   

KTG  = JKG = 0,0676 = 0,0028 

     dbG        24 

 

F Hit A = KTA = 0,0018 = 0,6257 

     KTG     0,0028 

 

F Hit B = KTB = 0,0002  = 0,0792 

     KTG     0,0028 

 

F Hit AB = KTAB = 0,0082 = 2,9178 

     KTG       0,0028 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhit 
Ftabel 

5% 1% 

A 1 0,0018 0,0018 0,6257
ns

 4,26 7,82 

B 2 0,0004 0,0002 0,0792
ns

 3,40 5,61 

AB 2 0,0164 0,0082 2,9178
ns

 3,40 5,61 

Galat 24 0,0676 0,0028 - -  

Total 29 0,09 - -     

Keterangan :  ns  = tidak berpengaruh nyata 

 

Rataan Nilai Kerapatan  

Faktor A Faktor B Level Tepung Tapioka 
Rataan 

Teknik Pengolahan Pakan B0 B1 B3 

A0 (Penambahan TP DP) 0,48 ± 0,05 0,44 ± 0,06 0,43 ± 0,04 0,45  ± 0,05
a
 

A1 (Penambahan TA TP) 0,40 ± 0,08 0,44 ± 0,02 0,47 ± 0,05 0,44  ± 0,06
a
 

Rataan 0,44 ± 0,03  0,44 ± 0,03 0,45 ± 0,01 - 
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 
 

1. Bahan Pembuatan Silase, amoniasi dan Wafer 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                          

 

 

 

   

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

               g. Ampas tahu 

 

 

g. Ampas Tahu 

F. Rumput Lapang E. Jagung Halus 

a. Daun Pepaya b. Dedak Padi 

c. Molases d. Urea 
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2. Alat Pembuatan Silase, Amoniasi dan Wafer  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

    

 

b. Mesin Grinder a. Mesin Kempa Wafer 

c. Timbangan Analitik 

e. Nampan 

d. Baskom 

f. Isolasi 
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g. Pisau Cutter h. Silo 

i. Kertas Label j. Gelas Ukur 
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3. Prosedur Pembuatan Silase, Amoniasi daun pepaya 

 

 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Daun Pepaya Kering a. Daun Pepaya Cacah 

c. Pencampuram Silase/Amoniasi 

d. Tepung Silase Daun Pepaya e. Tepung Amoniasi Daun Pepaya 
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4. Prosedur Pembuatan Wafer 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

 

b. Rumput Lapang a. Dedak Padi 

d. Ampas Tahu c. Jagung Halus 

f. Tepung Tapioka e. Tepung Daun Pepaya 

Silase/Amoniasi 
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h. Pengadukan Bahan Wafer g. Pencampuran bahan Wafer 

j. Pencetakan Wafer i. Pencetakan Wafer 

l. Wafer didinginkan suhu Ruang 
k. Pengangkatan Wafer dari mesin 

Kempa 
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n. Wafer Tepung tapioaka 10% m. Penjemuran Wafer 

p. Wafer Tepung tapioka 0% o. Wafer Tepung tapioka 5% 
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5. Prosedur Analisis Fisik Wafer 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

                                               

 

b. UJi Organoleptik (Panelis) a. Uji Organoleptik (Panelis) 

d. Uji Kerapatan Wafer c. Uji Kerapatan Wafer 

f. Uji Daya Serap air 
e. Uji Daya Serap Air 
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