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UJI FISIK WAFER RANSUM KOMPLIT KAMBING PERAH  

DENGAN KOMPOSISI SUBSTRAT TEPUNG INDIGOFERA  

(Indigofera sp) DAN SILASE DAUN PEPAYA (Carica papaya. L) 

DAN LAMA PENYIMPANAN BERBEDA 

 

 

Dzaky Hibatullah Hamam (11781101414) 

Dibawah bimbingan Dewi Febrina dan Evi Irawati 

 

INTISARI 

 

 Pemanfaatan limbah daun pepaya menjadi salah satu alternatif dalam 

memenuhi kebutuhan pakan ternak yang terbatas. Daun pepaya memiliki 

kandungan nutrisi yang baik untuk meningkatkan produksi susu serta daun 

indigofera (indigofera sp) yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber protein untuk 

memenuhi kebutuhan kambing perah. Proses silase dapat membantu pengurangan 

zat anti nutrisi pada daun pepaya. Dengan proses pembuatan wafer ransum 

komplit daun indigofera dan silase daun pepaya kandungan nutrisi menjadi 

lengkap. Tujuan penelitian untuk mengetahui kualitas fisik (tekstur, warna, aroma, 

kadar air, daya serap air, dan kerapatan) wafer ransum komplit kambing perah 

dengan komposisi substrat (tepung indigofera dan silase daun pepaya) dan lama 

peyimpanan berbeda. Penelitian ini menggunakan rancangan Acak Lengkap 

(RAL) pola Faktorial (4x3) dengan 3 ulangan. Faktor A terdiri dari komposisi 

substrat yaitu, A1= tepung daun indigofera 30% + silase daun pepaya 0% ; A2= 

tepung daun indigofera 28% + silase daun pepaya 2% ; A3= tepung daun 

indigofera 26% + silase daun pepaya 4% ; A4= tepung daun indigofera 24% + 

silase daun pepaya 6% dan faktor B terdiri dari lama penyimpanan yaitu B1= 0 

minggu ; B2= 2 minggu ; B3= 4 minggu. Parameter yang diamati meliputi  

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

memperlihatkan terdapat interaksi (P<0,05) antara komposisi substrat dan lama 

penyimpanan berbeda terhadap kadar air wafer. Faktor komposisi substrat 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap warna dan kerapatan wafer. Faktor 

lama penyimpanan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kualitas fisik 

tekstur, aroma, kadar air, daya serap air dan kerapatan. Disimpulkan penambahan 

28% tepung indigofera dan 2% silase daun pepaya dengan lama penyimpanan 

selama 0 minggu menghasilkan kualitas fisik wafer terbaik dinilai dari kadar air 

yang dihasilkan (12,52%) mendekati standar SNI (14%).  

 

Kata kunci: komposisi substrat; lama peyimpanan; silase daun pepaya; tepung 

indigofera; wafer, kualitas fisik, sifat fisik. 
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PHYSICAL QUALITY OF DAIRY GOAT  

 COMPLETE RATION WAFERS WITH SUBSTRATE COMPOSITION  

INDIGOFERA FLOUR (Indigofera sp) AND PAPAYA LEAVES SILAGE 

(Carica papaya. L) AND DURATION OF DIFFERENT STORAGE 

 

Dzaky Hibatullah Hammam (11781101414) 

Under the guidance of Dewi Febrina and Evi Irawati 

 

ABSTRACT 

 

 

Utilization of wasted papaya leaves is an alternative in meeting the limited animal 

feed. Papaya leaves have good nutrional content for increase milk production and 

addition of  Indigofera leaves  is can be used as source of protein to meet the 

needs of dairy goats. The silage process can help reduce anti-nutrients in papaya 

leaves. With the process of making complete wafer ration of indigofera leaves and 

papaya leaves silage, the nutritional content is complete .The purpose of the study 

was to determine the physical quality texture, color, aroma, moisture content, 

water absortion, and density of dairy goat complete ration wafers with substrate 

composition (indigofera flour and papaya leaves silage) and different types of 

storage time. This study used a completely randomized design (CRD) with a 

factorial pattern (4x3) with 3 replications. Factor A consists of the composition of 

the substrat is, A1 = indigofera 30% + papaya leaves silage 0%; A2= indigofera 

28% + 2% papaya leaves silage; A3= indigofera 26% + 4% papaya leaves 

silage; A4 = indigofera 24% + papaya leaves silage 6% and factor B consists of 

B0 = 0 weeks; B1= 2 weeks ; B2= 3 weeks. Parameters observed included 

physical quality (texture, color, aroma, moisture content, density and water 

absorption. The results of this study indicate the interaction (P<0.05) between the 

composition of the substrate and the different storage time on the water content of 

the wafer. The substrate composition factor had a very significant effect (P<0.01) 

on the color and density of the wafer. The storage time factor had a very 

significant effect (P<0.01) on the quality of the physical texture, aroma, moisture 

content, water absorption and density. It was concluded that the addition of 28% 

indigofera flour and 2% papaya leaves silage with a storage period of 0 weeks 

resulted in the best physical quality of wafers judging from the water content 

produced (12.52%) close to the SNI standard (14%). 

 

Keywords: Substrate composition; storage time; papaya leaves silage; indigofera  

flour; wafers; physical quality; physical properties 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Ternak perah merupakan ternak yang diambil hasil produksi yang dihasilkan 

berupa susu segar. Penghasil susu terbesar biasanya dari berasal dari ternak 

ruminansia besar seperti sapi, selain sapi ternak kambing juga memiliki potensi 

untuk menghasilkan produksi susu cukup tinggi dan dapat beradaptasi dengan 

baik di daerah Indonesia. Tingkatan konsumsi susu di Indonesia masih sangat 

rendah dibandingkan  Negara ASEAN lainnya, menurut Badan Pusat Statistik 

(BPS) di tahun 2020 konsumsi susu masyarakat Indonesia hanya 16,27 

per/kapita/tahun. Rendahnya konsumsi susu di Indonesia dapat disebabkan oleh 

produksi susu yang relatif rendah serta faktor pakan yang berkualitas rendah.  

Pakan yang berkualitas rendah menyebabkan rendahnya produksi susu. 

Untuk meningkatkan produksi susu, pemberian pakan yang berkualitas merupakan 

hal yang utama demi meningkatnya produksi, tetapi disisi lain tingginya harga 

pakan yang berkualitas seperti konsentrat komersil merupakan kendala bagi para 

peternak berskala kecil maupun menengah. Harga pakan yang tinggi 

menyebabkan pemanfaatan limbah pertanian bisa menjadi alternatif untuk 

mencukupi kebutuhan ternak perah untuk menghasilkan susu dengan produksi 

tinggi. Salah satu limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan yaitu 

daun pepaya.  

Daun pepaya merupakan limbah pertanian yang memiliki kandungan nutrisi 

yang baik untuk meningkatkan produksi susu. Sebanyak 100 g daun pepaya segar 

terdapat 90 kalori; 75,4 g air; 8,0 g protein; 2,0 g lemak; 11,9 g; karbohidrat 2,7 g 

dan berbagai mineral : 333 mg kalisum; 63,0 mg fosfor; 0,8 mg besi dan 140 mg 

vitamin C (Retnani, 2015). Daun pepaya juga memiliki faktor pembatas yaitu 

tanin yang merupakan zat anti nutrisi yang dapat memengaruhi fungsi asam amino 

dan pemanfaatan protein. Kandungan tanin dalam daun pepaya segar sebesar 5–

6% (United States Department of Agriculture, 2001). Oleh karena itu diperlukan 

tekologi pakan yang tepat untuk mengurangi kandungan tanin daun pepaya, 

teknologi pengolahan pakan dapat dilakukan dengan bentuk pengolahan seperti 

silase. Fermentasi dapat memperbaiki sifat dasar bahan pakan seperti 
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meningkatkan kecernaan, menghilangkan senyawa beracun atau anti nutrisi, 

menghilangkan bau dan meningkatkan flavor (Barek, 2010). Proses silase 

menggunakan peran mikroba telah dilaporkan mampu mengeliminasi atau 

mengurangi senyawa antinutrisi dalam pakan (Liang et al., 2008). 

Teknologi silase merupakan proses fermentasi menggunakan mikroba yang 

dapat meningkatkan kandungan nutrisinya (protein dan energi) dan disukai ternak 

karena rasanya relatif 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 Bolsen, 1993). Pemberian daun 

pepaya sebagai bahan utama dalam pakan belum dapat memaksimalkan 

produktivitas ternak, sehingga salah satu solusi dalam memperbaiki kualitas 

ransum ternak terutama ternak kambing adalah dengan tanaman leguminosa 

(Setiawan, 2016). Leguminosa memiliki palatabilitas yang cukup tinggi dan 

memiliki potensi sebagai pakan sumber protein (Sirait dkk., 2009). 

Indigofera (indigofera sp) dapat dimanfaatkan sebagai sumber protein untuk 

memenuhi kebutuhan kambing perah. Menurut Hassen et al., (2007) komposisi 

indigofera (Indigofera sp) terdiri dari bahan kering 21,97%; lemak kasar 6,14%; 

NDF 54,24%; ADF 44,69%; serat kasar 15,25%; kalsium 0,22%; fosfor 0,18%; 

dan data produksi tanaman 2,595 kg/ha; produksi daun 96,75% g/ha (36,43%); 

produksi batang 1.627,24 g/ha; serta tinggi tanaman 418 cm. Indigofera 

(Indigofera sp) memiliki anti nutrisi (tannin) yang rendah sehingga aman untuk 

diberikan sebagai sumber hijauan sedangkan daun pepaya memiliki tannin yang 

cukup tinggi. Kombinasi antara indigofera dan daun papaya dalam pengolahan 

pakan wafer ramsum komplit dapat memaksimalkan kualitas ramsum ternak. 

Menurut Retnani (2015) salah satu aplikasi pengolahan pakan limbah 

pertanian adalah pembuatan wafer. Wafer ransum komplit merupakan suatu 

bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga 

diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan transportasi, selain itu 

memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan menggunakan teknologi yang 

relatif sederhana sehingga mudah diterapkan (Sandi dkk., 2015). Proses 
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penyimpanan sangat memengaruhi kualitas wafer. Penyimpanan pakan yang 

terlalu lama dengan cara penyimpanan yang salah akan menyebabkan tumbuhnya 

jamur, kapang, dan mikroorganisme lainnya sehingga dapat menurunkan kualitas 

ransum, kerusakan selama penyimpanan juga meliputi kerusakan fisik, biologi, 

dan kimia (Jayusmar dkk., 2000). 

Beberapa penelitian telah menggunakan daun pepaya sebagai pakan untuk 

meningkatkan produksi susu kambing Peranakan Ettawa (PE). Adi (2014) 

melaporkan penambahan daun pepaya dengan taraf 15% dalam biskuit suplemen 

dapat meningkatkan produksi susu kambing Peranakan Ettawa (PE). Awaliadi 

(2019) melaporkan penambahan tepung pepaya hingga taraf 5% dalam wafer 

ransum komplit sapi bali dapat mempertahankan sifat fisik meliputi tekstur, 

warna, aroma, kerapatan dan daya serap air. Solihin (2015), menyatakan proses 

penyimpanan sangat memengaruhi kualitas wafer, salah satu indikator penurunan 

kualitas wafer adalah kontaminasi mikroba di dalam wafer itu sendiri. 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis telah melakukan 

penelitian mengenai pemanfaatan silase daun pepaya dan tepung daun Indigofera 

yang ditambahkan ke dalam pakan berbentuk wafer dengan lama penyimpanan  

berbeda  terhadap kualitas fisik wafer dengan judul Uji Fisik Wafer Ransum 

Komplit Kambing Perah dengan Komposisi Substrat Tepung Daun 

Indigofera (Indigofera sp) dan Silase Daun Pepaya (Carica papaya. L) dengan  

Lama Penyimpanan Berbeda.   

1.2.   Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini. adalah untuk mengetahui sifat fisik wafer ransum 

komplit kambing perah dengan komposisi substrat tepung daun indigofera 

(Indigofera sp) dan silase daun pepaya (Carica papaya. L) dengan lama 

penyimpanan berbeda yang dinilai dari tekstur, aroma, tekstur, daya serap air, 

kadar air, dan kerapatan wafer. 

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yaitu :  

1. Memberikan informasi mengenai teknologi peningkatan kualitas pakan daun 

pepaya dan indigofera untuk meningkatkan produksi  ternak perah. 
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2. Memberikan informasi tentang kualitas fisik wafer dengan komposisi 

substrat  dan lama penyimpanan yang berbeda. 

3. Memberikan informasi kepada peternak tentang pemanfaatan limbah 

pertanian sebagai pakan alternatif dalam meningkatkan produksi susu. 

4. Menjadi solusi dalam memecahkan masalah keterbatasan ketersediaan dan 

kualitas pakan hijauan untuk produksi susu ternak perah. 

 

1.4. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah: 

1. Adanya interaksi antara komposisi substrat (tepung indigofera dan silase 

daun papaya) dengan lama penyimpanan yang berbeda dapat 

mempertahankan terhadap tekstur, warna, aroma, daya serap air, aktifitas air 

dan kerapatan wafer ransum komplit  

2. Penambahan 6% silase daun papaya dan 24% tepung indigofera dapat 

mempertahankan terhadap tekstur, warna, aroma, daya serap air, aktifitas air 

dan kerapatan wafer ransum komplit  

3. Lama penyimpanan hingga 4 minggu dapat mempertahankan terhadap 

tekstur, warna, aroma, daya serap air, aktifitas air dan kerapatan wafer 

ransum komplit 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Daun Pepaya 

Daun papaya 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, 

2006). Menurut Anindhita dan Oktaviani (2016), daun pepaya mengandung 

alkaloid, karpain, enzim papain, vitamin C dan vitamin E  

Daun pepaya (Carica papaya L.) mengandung alkaloid, saponin, tannin 

glycoside dan favonoid (Adachukwu et al., 2013). 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. Widodo (2005), menambahkan 

daun pepaya mengandung enzim lipase yang dapat membantu memecah ikatan 

kompleks sehingga meningkatkan kecernaan dan efisiensi pemanfaatan ransum. 

Daun papaya dapat dilihat pada gambar 2.1 dibawah ini : 

 

Gambar 2.1. Daun Pepaya (Carica Papaya) 
Sumber: Dokumentasi penelitian (2021) 

 

Kendala yang dihadapi dalam penggunaan daun pepaya ini sebagai pakan 

ialah tingginya kandungan serat kasar dan anti nutrisi berupa tannin dalam daun 

pepaya segar sebesar 5-6% (United States Department of Agriculture, 2001). 

Hasil analisis proksimat daun pepaya dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Hasil Analisis Proksimat Daun Pepaya 

No Kandungan Zat Hasil Analisis (%) 

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 

2.2. Indigofera 

 Indigofera sp. merupakan tanaman dari kelompok kacang-kacangan (family 

Fabaceae) dengan genus Indigofera, tanaman ini dapat dimanfaatkan sebagai 

pakan  yang kaya akan nitrogen, fosfor, kalium dan kalsium (Sirait dkk., 2008). 

Pertumbuhan Indigofera sangat cepat, adaptif terhadap tingkat kesuburan rendah, 

mudah dan murah pemeliharaannya (Abdullah, 2014). Suharlina (2016) 

menyatakan Indigofera sp. memiliki kandungan protein kasar yang tinggi dengan 

serat kasar yang rendah, sehingga peningkatan taraf Indigofera sp. ke dalam 

ransum akan meingkatkan kecernaan kambing perah. 

Indigofera sp. berpotensi untuk digunakan sebagai pakan basal pengganti 

rumput pada ternak kambing, taraf penggunaan Indigofera sp. sebagai pakan basal 

berkisar 25–75% dari total bahan kering pakan (Simanuruk dan Sirait, 2009). 

Tepung daun Indigofera sp. mengandung protein kasar 22,30-31,10%; NDF 

18,90- 50,40%; serat kasar 15,25% dan kecernaan in-vitro bahan organik 55,80-

71,70% (Abdullah, 2010). Akbarillah dkk., (2008) juga melaporkan nilai nutrisi 

tepung daun Indigofera adalah: protein kasar 27,97%; serat kasar 15,25%, Ca 

0,22% dan P 0,18%, mengandung pigmen yang cukup tinggi seperti xantofil dan 

karotenoid yang dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan.  

2.3. Silase 

Silase adalah hijauan yang diawetkan melalui proses ensilase menggunakan 

kerja spontan fermentasi asam laktat di bawah kondisi an aerob (Despal dkk., 

2011). Silase bertujuan untuk mempertahankan kualitas nutrien yang terkandung 

dalam hijauan selama proses fermentasi (Ardani, 2018). Menurut Mugiawati 

(2013) silase merupakan bahan pakan yang diawetkan berupa tanaman hijauan, 
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limbah industri pertanian, serta bahan pakan alami lainnya dengan kadar air pada 

tingkat tertentu.  

Kualitas silase diperlihatkan oleh beberapa parameter yaitu pH, suhu, warna, 

dan kandungan asam laktatnya, silase yang baik mempunyai pH 3,8-4,2 dengan 

tekstur yang halus, berwarna hijau kecoklatan, bila dikepal tidak keluar air dan 

bau, kadar air 60-70% dan baunya wangi (Ratnakomala, dkk., 2006). Silase yang 

baik memiliki tekstur kering, namun apabila dipegang terasa lembut dan empuk 

(Direktorat Pakan Ternak, 2012). 

2.4. Wafer 

Wafer adalah salah satu hasil teknologi pakan sumber serat alami yang 

dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan 

pemanasan sehingga mempunyai dimensi (panjang, lebar, dan tinggi) dengan 

komposisi serat yang sama (ASAE, 1994). Menurut Trisyulianti (1998), 

pembuatan wafer merupakan salah satu alternatif bentuk penyimpanan yang 

efektif dan dapat menjaga keseimbangan bahan hijauan pakan karena dapat 

mengumpulkan hijauan makanan ternak pada musim hujan dan menyimpannya 

untuk persedian di musim kemarau. 

Rostini dkk., (2016) menyatakan bahan baku yang digunakan dalam 

pembuatan wafer terdiri dari sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan 

komposisi yang disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak. Prinsip pembuatan 

wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel dan pada proses pembuatannya 

membutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel- partikel bahan sehingga 

dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan densitas yang diinginkan 

(Khalifah, 2017). 

2.5. Penyimpanan 

Menurut Imdad dan Nawangsih (1999), penyimpanan adalah salah satu 

bentuk tindakan pengemasan yang bertujuan untuk mempertahankan dan menjaga 

kualitas produk. Penyimpanan sangat berperan penting dalam usaha peternakan, 

karena kegiatan ini dapat menjaga stabilitas penyediaan ransum yang cukup dan 

aman untuk dikonsumsi oleh ternak (Putra, 2005) 

Menurut Solihin (2015)  proses penyimpanan sangat memengaruhi kualitas 

wafer, salah satu indikator penurunan kualitas wafer adalah kontaminasi mikroba 
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di dalam wafer itu sendiri. Penyimpanan pakan harus dilakukan sangat hati-hati 

agar kualitas bahan pakan atau pakan tidak berubah karena faktor fisik perusak 

bahan pakan yaitu kadar air dan kelembapan yang terjadi selama masa 

penyimpanan (Afrianto dan Liviawaty, 2005).   

2.6. Uji Kualitas Fisik 

Kualitas fisik merupakan bagian dari karakteristik mutu yang berhubungan 

dengan nilai kepuasan konsumen terhadap bahan (Noviagama, 2002). 

Pengetahuan tentang sifat fisik juga menentukan keefisienan suatu proses 

penanganan, pengolahan dan penyimpanan (Nursita, 2005). 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, keambaan, kadar air atau bahan kering, daya cerna, maupun 

waktu pemberian makanan (Sihombing, 1997). Menurut Jayusmar (2000) sifat-

sifat partikel dipengaruhi oleh jenis dan ukuran partikel, teknik pembuatan, jenis 

dan kondisi perekat distribusi partikel, kerapatan partikel, kadar air, dan 

pengerjaan lanjut papan partikel.  

2.6.1.  Tekstur 

Wafer pakan yang baik merupakan wafer dengan tingkat kekompakan dan 

kerapatan yang baik juga, kekompakan dan kerapatan dapat dilihat dari tekstur 

yang dimiliki wafer tersebut (Miftahudin dkk., 2015). Solihin dkk. (2015) 

menyatakan tekstur sangat berkaitan dengan kerapatan wafer dan merupakan 

faktor penting yang banyak digunakan sebagai pedoman dalam gambaran 

stabilitas dimensi yang diinginkan. Jayusmar (2000) melaporkan tekstur wafer 

yang lunak dan porous (berongga) dapat menyebabkan terjadinya sirkulasi udara 

dalam tumpukkan selama penyimpanan dan wafer tidak dapat bertahan lama, 

tekstur yang lunak menggambarkan kerapatan yang rendah atau wafer tidak 

terlalu padat. 
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2.6.2.  Warna 

 Menurut Malini (2018) 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 penyimpanan. Wafer limbah pertanian 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). 

2.6.3.  Aroma 

 Menurut Miftahudin (2015) aroma wafer dipengaruhi oleh komposisi dan 

jenis limbah pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer. Awaliadi 

(2019) melaporkan aroma wafer merupakan indikator yang dapat digunakan untuk 

mengetahui ada atau tidaknya kerusakan melalui perubahan aroma yang terjadi 

pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum dan sesudah  

penyimpanan. Zuhran (2006) melaporkan perubahan warna yang tidak diinginkan 

disebabkan oleh gangguan mikroorganisme dalam pakan yang menghasilkan bau 

yang tidak sedap (off odors), mikroorganisme yang berperan diantaranya adalah 

bakteri, jamur, dan mikroflora. 

2.6.4.  Daya Serap Air 

Daya serap air merupakan parameter yang menunjukkan besarnya 

kemampuan pakan menarik air disekelilingnya (kelembapan udara) untuk 

berikatan dengan partikel  bahan atau tertahan pada pori antara partikal bahan 

(Trisyulianti dkk., 2003). 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. 

Daya serap air yang tinggi juga membantu wafer ransum komplit untuk 

cepat lunak saat terkena saliva ternak pada saat dikunyah oleh ternak, karena 

mempunyai daya serap air yang cukup tinggi (Yuliana, 2008). Kondisi pada wafer 

ransum komplit tersebut diharapkan tetap dapat dikonsumsi oleh ternak, walaupun 

memiliki tektur yang terlihat kokoh dan berkepadatan yang cukup tinggi 

(Furqaanida, 2004). Menurut (Miftahudin, 2015), wafer dengan kemampuan daya 
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serap air tinggi akan berakibat terjadinya pengembangan terhadap ketebalan 

wafer, karena semakin banyak volume air hasil penyerapan yang tersimpan dalam 

wafer akan diikuti dengan peningkatan perubahan muai wafer. 

2.6.5.  Kadar Air 

Kadar air wafer adalah jumlah air yang masih tinggal di dalam rongga sel, 

rongga intraseluler dan antar partikel selama proses pengerasan perekat dengan 

kempa panas (Trisyulianti dkk., 2003) . Menurut Jayusmar, (2000) kadar air 

adalah jumlah air yang terkandung di dalam suatu bahan pakan, kadar air wafer 

akan meningkat jika disimpan pada ruang yang lembab dimana mikroorganisme 

mudah tumbuh dan menyebabkan perubahan sifat fisik serta kimia wafer ransum 

komplit.  

Retnani dkk., (2009) menyatakan tingginya kelembaban udara ruang pada 

ruang penyimpanan menyebabkan proses absorbsi uap air dari udara ke ransum 

yang mengakibatkan peningkatan kadar air. Menurut Trisyulianti dkk., (2003), 

aktivitas mikroorganisme dapat ditekan pada kadar air 12-14%, sehingga bahan 

pakan tidak mudah berjamur dan membusuk.   

2.6.6.  Kerapatan Partikel  

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 (Retnani dkk,. 

2009). Kerapatan menentukan stabilitas dimensi dan penampilan fisik wafer 

pakan komplit (Jayusmar dkk., 2002). Wafer pakan yang mempunyai kerapatan 

tinggi akan memberikan tekstur yang padat dan keras sehingga mudah dalam 

penanganan, baik dalam penyimpanan maupun pada saat transportasi dan 

diperkirakan akan lebih tahan lama dalam penyimpanan (Trisyulianti dkk., 2003). 

 Kerapatan penting diketahui sama halnya dengan berat jenis, di mana 

kerapatan merupakan alat penakar otomatis pakan, dan kerapatan berfokus 

terhadap densitas atau volume dari  pakan (Akbar dkk., 2017). Semakin tinggi 

nilai kerapatan akan semakin baik dalam hal penyimpanan, karena semakin 

kecilnya daya serap air yang dilakukan oleh pakan selama penyimpanan. 

(Trisyulianti dkk., 2003). 
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2.7. Kebutuhan Nutrisi Kambing Perah 

Pemberian pakan yang berkualitas dibutuhkan oleh ternak untuk kebutuhan 

hidup, pertumbuhan, dan reproduksi, pakan harus mengandung kecukupan gizi 

agar dapat memacu produktivitas ternak, pemberian pakan juga harus disesuaikan 

dengan kebutuhan pakannya agar tidak terjadi defisiensi nutrisi (Retnani dkk, 

2014).  

Menurut National Research Council (NRC) (2006), kebutuhan nutrisi yang 

diperlukan kambing ialah energi, protein, mineral, vitamin dan air. Menurut 

Rashid (2008) kebutuhan nutrient kambing perah pada fase laktasi ialah konsumsi 

bahan kering 2,8-4,6%, dengan kebutuhan nutrient harian protein kasar 12-17% 

dan Total Digestible Nutrient 53-66%.  
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III. MATERI DAN METODE 

3.1.  Tempat dan Waktu  

 Penelitian ini telah dilaksanakan bulan November 2020 – Februari 2021, di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 

UIN Sultan Syarif Kasim Riau. 

3.2.  Materi Penelitian 

3.2.1.Bahan 

 Bahan yang digunakan untuk pembuatan silase adalah limbah pertanian 

berupa daun pepaya yang diperoleh dari perkebunan pepaya di Daerah Pasir Putih, 

Kampar. Untuk bahan lain dalam pembuatan wafer menggunakan tepung 

indigofera, dedak padi, molases, dedak jagung, garam, dan tepung tapioka. 

3.2.2.Alat 

Alat yang digunakan untuk pembuatan silase daun papaya adalah plastik 

untuk silo, timbangan, sarung tangan, terpal, isolasi, alat tulis. Alat yang 

digunakan dalam membuat wafer adalah Mixer, mesin grinder, mesin kempa 

wafer (suhu 150
o 

C, tekanan 200kg/cm
2 

selama 15 menit), cetakan wafer, kantong 

plastik, baskom, karung, dan sendok pengaduk. Gelas ukur, nampan, timbangan, 

cawan, oven, corong plastik. 

3.3. Metode Penelitian  

 Penelitian ini dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) pola faktorial  (4x3) dengan 3 ulangan (Steel dan Torrie, 1993). 

Faktor A komposisi substrat (tepung daun indigofera dan silase daun pepaya) 

terdiri dari 4 taraf perlakukan yaitu:  

A1:  Wafer ransum komplit dengan tepung daun indigofera 30% + silase daun 

pepaya 0% 

A2:  Wafer ransum komplit dengan tepung daun indigofera 28% + silase daun 

pepaya 2% 

A3:  Wafer ransum komplit dengan tepung daun indigofera 26% + silase daun 

pepaya 4% 

A4:  Wafer ransum komplit dengan tepung daun indigofera 24% + silase daun 

pepaya 6% 
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Faktor B lama penyimpanan dengan 3 taraf perlakukan yaitu: 

B1: 0 Minggu 

B2: 2 Minggu 

B3: 4 Minggu  

Kebutuhan nutrien kambing perah, kandungan nutrisi bahan penyusun  

wafer, dan formulasi ransum wafer dapat dilihat pada Tabel 3.1, Tabel 3.2, dan 

Tabel 3.3 berikut ini : 

Tabel 3.1. Kebutuhan Nutrien Kambing Perah Dewasa pada  Fase Produksi 

Fase Produksi Konsumsi BK 

(% bobot badan) 

Kebutuhan Nutrien 

Protein Kasar 

(%BK) 

TDN 

(%BK) 

Hidup Pokok 1,8-2,4 7 53 

Awal Kebuntingan 2,4-3,0 9-10 53 

Akhir Kebuntingan 2,4-3,0 13-14 53 

Laktasi 2,8-4,6 12-17 53-66 
Rashid, (2008) 

 
 

 

 

Tabel 3.2. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Wafer 

Bahan Baku Kandungan Bahan Pakan 

 

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

Silase Daun Pepaya* 72,93 11,05 29,86 81,06 

Tepung Indigofera** 52,40 15,25 35,56 78,52 

Dedak Padi** 55,90 21,57 8,58 15,97 

Dedak Jagung** 80,80 2,08 8,48 84,98 

Premix - - - - 

TOTAL       
Sumber: *Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB (2019) 

 ** Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB (2015) 

 

Tabel 3.3. Formulasi Ransum Wafer Ransum Komplit 

Bahan Pakan Perlakuan 

 1 2 3 4 

Silase daun pepaya 0,00 2,00 4,00 6,00 

Tepung Indigofera 30,00 28,00 26,00 24,00 

Dedak Padi 42,70 42,70 42,70 42,70 

Jagung 26,80 26,80 26,80 26,80 

Premix 0,50 0,50 0,50 0,50 

Jumlah 100,00 100,00 100,00 100,00 

Estimasi PK % 16,60 16,49 16,37 16,26 

TDN % 61,24 61,65 62,06 62,47 
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3.4. Prosedur Penelitian 

3.4.1. Pembuatan Silase 

 Daun pepaya dipotong 3−5 cm,  kemudian dilayukan pada ruang terbuka. 

Daun pepaya selanjutnya dicampur dan diaduk sampai merata dengan 

penambahan EM4 sebanyak 1%  dari total bahan silase, kemudian dimasukkan ke 

dalam plastik silo dipadatkan, ditutup rapat dan diinkubasi dalam kondisi an 

aerob difermentasi selama 21 hari (Ardani, 2018).    

3.4.2. Pembuatan Wafer Ransum Komplit 

Silase daun pepaya terlebih dahulu dilakukan proses pengeringan hingga 

bahan keringnya hanya sekitar 5–10%, setelah proses pengeringan maka proses 

selanjutnya dilakukan proses penggilingan (grinding) sehingga berbentuk tepung 

(mash). Masing-masing bahan ditimbang sesuai perlakuan. Bahan pembuatan 

wafer ransum komplit terdiri dari silase daun pepaya, tepung daun Indigofera sp, 

dedak padi, jagung, garam. Bahan perekat yang digunakan yaitu tepung tapioka 

diberikan sebanyak 5%, setelah itu bahan dicampur hingga homogen (Awaliadi, 

2019). 

Setelah bahan dicampur dengan homogen kemudian dicetak di mesin wafer. 

Pencetakan wafer dapat dibuat dengan cara menggunakan mesin kempa panas, 

dengan cara bahan ransum dimasukkan di dalam cetakan berbentuk segi empat 

dengan ukuran 5 × 5 × 1 cm
3
, setelah itu dilakukan pengepresan pada suhu 120

o
C 

dengan tekanan 200 kg / cm
2 

selama 10 menit (Retnani, 2015). Mesin cetak wafer 

yang digunakan memiliki kapasitas 25 kotak/cetak. Prosedur pembuatan wafer 

ramsum komplit dapat dilihat pada Gambar 3.1. dibawah ini : 
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Gambar 3.1. Prosedur Pembuatan wafer ramsum komplit 

3.4.3. Penyimpanan Wafer Ransum Komplit 

Penyimpanan wafer menggunakan kemasan plastik sesuai dengan perlakuan 

dan masa simpan 0, 2 dan 4 Minggu. Penyimpanan dilakukan pada suhu ruangan 

28- 32°C dan kelembapan relatif 55- 96° C (Murni dkk, 2015). 

3.5.  Parameter yang Diukur 

 Parameter yang akan diukur dalam penelitian ini adalah tekstur, warna, 

aroma, daya serap air, aktifitas air, dan kerapatan air. 

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

 Sifat wafer meliputi warna, aroma, tekstur, berat jenis, kerapatan, kadar air 

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. Pengamatan dilakukan dengan 

membuat skor untuk setiap kriteria wafer. Pengujian parameter ini dilakukan oleh 

Dicacah 3-5 cm 
Daun pepaya 

dilayukan 

diruangan terbuka 

Daun pepaya 

disilase dengan 

penambahan EM4 

1% di fermentasi 

selama 21 hari. 

Uji kualitas Fisik 

Daun pepaya dan 

indigofera 

dijadikan tepung 

(grinder) 

Daun pepaya dan 

daun indigofera 

Sifat fisik 

1. Tekstur 

2. Warna 

3. Aroma 

4. Daya Serap Air 

5. Kadar Air 

6. Kerapatan 

 

Penjemuran 

hingga kering 

dengan kadar air 

kurang dari 10% 

Pencampuran 

bahan Pakan 

Wafer 

Penyimpanan 

0 minggu 

2 minggu 

4 minggu 

. 
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40 panelis tidak terlatih yang memiliki tingkat kepekaan merata dan tidak 

mendapatkan pelatihan secara formal. Penentuan tekstur, warna, aroma 

berdasarkan (Solihin dkk., 2015) disajikan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 .  Penentuan tekstur, warna, dan aroma pakan wafer 
Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

Warna Coklat tua 3 – 3,9 Sangat baik 

 Coklat muda 2 – 2,9 Baik 

 Coklat berbintik putih 1 – 1,9 Cukup 

Bau Khas wafer/ caramel 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) 

 

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

Daya serap air diperoleh dari pengukuran berat wafer sebelum dan sesudah 

direndam dengan air selama 5 menit. Daya serap air diperoleh dengan rumus:  

      
  -  

  
        

Keterangan:  

DSA  = Daya Serap Air(%)  

B1  = Berat Awal (g)  

B2  = Berat Akhir (g) 

 

3.5.3. Kadar Air (Trisyulianti dkk., 2003) 

Sampel ditimbang sebagai berat awal (BA), kemudian dikeringkan dalam 

oven 105
o
C sampai berat konstan dan dihitung sebagai berat kering oven (BKO). 

Perhitungan kadar air dengan menggunakan rumus : 
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  -   

  
        

Keterangan 

KA = Kadar Air (%) 

BA = Berat Awal (g) 

BKO = Berat Kering Oven (g) 

3.5.4. Kerapatan (Trisyulianti dkk., 2003) 

Nilai kerapatan wafer dapat dihitung dengan rumus :  

    
 

     
  

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 

Analisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap  (RAL) pola Faktorial 

menurut Steel dan Torrie (1991) sebagai berikut:  

Yijk =            (  )        k 

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 tengah  

  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 



   

18 
 

Tabel analisis  ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Steel dan Torrie 

(1993) dapat dilihat pada Tabel 3.1. berikut ini.  

 

Tabel 3.5. Analisis Ragam  

Sumber 

Keragaman  
db JK KT F Hitung 

F Tabel 

0.05 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 rab-1 JKT - - - - 

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 Torrie, 1993).  
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V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Terjadi interaksi antara komposisi substrat (tepung indigofera dan silase 

daun pepaya) dengan lama penyimpanan berbeda terhadap kadar air wafer 

ransum komplit.  

2. Lama penyimpanan 4 minggu masih memberikan kualitas fisik yang baik 

meliputi dinilai dari kerapatan dan tekstur wafer ransum komplit. 

3. Komposisi substrat tepung indigofera dan silase daun papaya belum 

mampu mempertahankan kualitas fisik dinilai dari tekstur, aroma, daya 

serap air dan kerapatan.  

4. Penambahan 28% indigofera dan 2% silase daun papaya dengan lama 

penyimpanan 0 minggu menghasilkan kualitas fisik wafer terbaik dinilai 

dari kadar air yang dihasilkan dengan nilai rataan 12,52% mendekati 

standar SNI 14% .  

5.2 Saran 

 Perlu dilakukan analisis nutrisi dan lama penyimpanan lebih lama terhadap 

wafer ramsum komplit untuk mendapatkan kualitas terbaik secara fisik dan 

nutrisi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Analisis Statistik Tekstur Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 

dengan Komposisi Substrat Tepung Daun Indigofera (Indigofera sp) 

dan Silase Daun Pepaya (Carica papaya. L) dan Lama Penyimpanan 

yang Berbeda. 

Faktor 

(A) 
Ulangan 

Faktor (B) 
Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

1 3,00 2,86 3,24 
  

 2 2,73 2,99 3,42 
  

3 2,72 3,11 3,36 
  

Jumlah   8,45 8,96 10,02 27,43    

Rataan   2,82 2,99 3,34   3,05   

Stdev   0,16 0,13 0,09     0,03 

A2 

1 2,97 3,20 3,25 
  

 2 3,02 3,38 3,13 
  

3 2,67 3,24 3,32 
  

Jumlah   8,66 9,82 9,70 28,18    

Rataan   2,89 3,27 3,23   3,13   

Stdev   0,19 0,09 0,10     0,05 

A3 

1 3,06 3,22 3,31 
  

 2 3,09 3,39 3,16 
  

3 3,18 3,39 3,40 
  

Jumlah   9,33 10,00 9,87 29,20    

Rataan   3,11 3,33 3,29   3,24   

Stdev   0,06 0,10 0,12     0,03 

A4 

1 2,90 3,36 2,90 
  

 2 3,18 3,19 3,35 
  

3 2,75 3,36 3,36 
  

Jumlah 
 

8,83 9,91 9,61 28,35 
 

 

Rataan 
 

2,94 3,30 3,20 
 

3,15  

Stdev 
 

0,22 0,10 0,26 
  

0,09 

TOTAL   35,27 38,69 39,20 113,16 
 

RATAAN   2,94 3,22 3,26   
 

STDEV   0,07 0,01 0,08   
 

 

FK  = Y…
2
   =  (113,16)

2 
 =  355,70 

      r.a.b           3.4.3 

 

JKT    Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (3,00
2 

+ 2,73
2 
+… + 3,36

2
) – 355,70 

  = 357,38-355,70 

= 1,68 
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JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  

        r 

= (8,45
2 

+ 8,66
2 
+ … + 9,61

2
)
 
– 355,70 

  3 

= 356,86 – 355,70 

= 1,16 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

          r.b 

  = (27,43
2 

+ 28,18
2 

+29,20
2 

+ 28,35
2
)  – 355,70 

    3.3 

  = 355,87 – 355,70 

  = 0,17 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

           r.a 

  = (35,27
2 

+ 38,69
2 

+39,20
2
)  – 355,70 

    4.3 

  = 356,46 – 355,70 

  = 0,76 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 1,16 – 0,17 - 0,76 

  = 0,23 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 1,68 – 1,16 

  = 0,52 

 

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

= 4-1  = 3-1  = (4-1).(3-1)  = 4.3(3-1) 

= 3  = 2  = 6   = 24 

KTA  = JKA = 0,17 = 0,06 

     dbA       3 

KTB  = JKB = 0,76 = 0,38 

     dbB       2       

KTAB  = JKAB = 0,23 = 0,04 

     dbAB        6        

KTG  = JKG = 0,52 = 0,02 

     dbG     24 

F Hit A = KTA = 0,06 = 3 

     KTG     0,02   

F Hit B = KTB =   0,38 = 19 

     KTG       0,02   
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F Hit AB = KTAB = 0,04 = 2 

     KTG        0,02  

     

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT 
F. 

Hitung 

F. Tabel 
KET 

5% 1% 

A 3 0,17 0,06 3 3,01 4,72 Ns 

B 2 0,76 0,38 19 3,40 5,61 ** 

AB 6 0,23 0,04 2 2,51 3,67 Ns 

Galat 24 0,52 0,02 

    Total 35 1,68 

     Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01),  Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak 

nyata( p>0,01) 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

  B    = √
   

   
 = √

     

   
 

     = 0,041 

Tabel SSR 

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

2 2,919 0,1197 3,955 0,1622 

3 3,066 0,1257 4,126 0,1692 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

  B1    B2   B3 

 2,49  3,22  3,26 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B1-B2 0,28 0,1197 0,1622 ** 

B1-B3 0,32 0,1257 0,1692 ** 

B2-B3 0,04 0,1197 0,1622 Ns 

 

Superskrip: 

 B1
a
   B2

b
  B3

b
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Lampiran 2.  Analisis Statistik Warma Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 

dengan Komposisi Substrat Tepung Daun Indigofera (Indigofera 

sp) dan Silase Daun Pepaya (Carica papaya. L) dan Lama 

Penyimpanan yang Berbeda. 

 

Faktor 

(A) 
Ulangan 

Faktor (B) 
Jumlah Rataan     

St. 

Dev B1 B2 B3 

A1 

1 2,35 2,55 2,65 
  

 2 2,36 2,47 2,53 
  

3 2,43 2,44 2,37 
  

Jumlah   7,14 7,46 7,55 22,15    

Rataan   2,38 2,49 2,52   2,46  

Stdev   0,04 0,06 0,14     0,05 

A2 

1 2,54 2,65 2,54 
  

 2 2,58 2,85 2,55 
  

3 2,33 2,83 2,66 
  

Jumlah   7,45 8,33 7,75 23,53    

Rataan   2,48 2,78 2,58   2,61  

Stdev   0,13 0,11 0,07     0,03 

A3 

1 2,72 2,07 2,75 
  

 2 2,67 2,85 2,71 
  

3 2,98 2,03 2,86 
  

Jumlah   8,37 6,95 8,32 23,64    

Rataan   2,79 2,32 2,77   2,63  

Stdev   0,17 0,46 0,08     0,20 

A4 

1 2,63 2,82 2,76 
  

 2 2,75 2,84 3,07 
  

3 2,69 2,84 2,91 
  

Jumlah 
 

8,07 8,50 8,74 25,31 
 

 

Rataan 
 

2,69 2,83 2,91 
 

2,81  

Stdev 
 

0,06 0,01 0,16 
  

0,07 

TOTAL   31,03 31,24 32,36 94,63 
 

RATAAN   2,59 2,61 2,70   
 

STDEV   0,06 0,21 0,04   
 

FK  = Y...
2
   =  (94,63)

2 
 =  248,75 

      r.a.b         3.4.3  

JKT    Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (2,35
2 

+ 2,36
2 
+… + 2,91

2
) – 248,75 

  = 250,63 – 248,75 

= 1,88 

JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  

       r 

 



   

39 
 

 = (7,14
2 

+ 7,45
2 
+ … 8,74

2
)
 
– 248,75 

  3 

 = 249,84 – 248,75 

 = 1,09 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

          r.b 

  = (22,15
2 

+ 23,53
2 

+23,64
2 

+ 25,31
2
)  – 248,75 

    3.3 

  = 249,30 - 248,75 

  = 0,55 

 

JKB  = Σ(bi)
2
 – FK  

           r.a 

  = (31,03
2
+ 31,24

2 
+32,36

2
)  – 248,75 

    3.4 

  = 248,83 - 248,75 

  = 0,08 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 1,09 – 0,55 –  0,08 

  = 0,46 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 1,88 – 1,09 

  = 0,79 

 

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

= 4-1  = 3-1  = (4-1).(3-1)  = 4.3(3-1) 

= 3  = 2  = 6   = 24 

KTA  = JKA = 0,55 = 0,18 

     dbA       3 

 

KTB  = JKB = 0,08 = 0,04 

     dbB       2 

        

KTAB  = JKAB = 0,46 = 0,08 

     dbAB        6 

        

KTG  = JKG = 0,79 = 0,033 

     dbG     24 

 

F Hit A = KTA =  0,18 = 5,45 

     KTG     0,033   

F Hit B = KTB =    0,04 = 1,21 

     KTG       0,033 
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F Hit AB = KTAB =  0,08 = 2,42 

     KTG        0,033  

     

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel Ket 

5% 1%  

A 3 0,55 0,18 5,45 3,01 4,72 ** 

B 2 0,08 0,04 1,21 3,40 5,61 Ns 

AB 6 0,46 0,08 2,42 2,51 3,67 Ns 

G 24 0,79 0,033     

Total 35 1,88           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak 

nyata ( p>0,01) 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S A = √
   

   
 = √

      

   
  

= 0,061 

 

Tabel SSR 

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

2 2,919 0,178 3,955 0,241 

3 3,066 0,187 4,126 0,252 

4 3,160 0,193 4,239 0,259 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

 A1   A2   A3   A4 

2,46  2,61  2,63  2,81 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1-A2 0,15 0,178 0,241 Ns 

A1-A3 0,17 0,187 0,252 Ns 

A1-A4 0,35 0,193 0,259 ** 

A2-A3 0,02 0,178 0,241 Ns  

A2-A4 0,20 0,187 0,252 * 

A3-A4 0,18 0,178 0,241 * 

 

Superskrip : 

A1
a  

A2
a  

A3
a
  A4

b 
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Lampiran 3. Analisis Statistik Aroma Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 

dengan Komposisi Substrat Tepung Daun Indigofera (Indigofera sp) 

dan Silase Daun Pepaya (Carica papaya. L) dan Lama Penyimpanan 

yang Berbeda. 

Faktor 

(A) 
Ulangan 

Faktor (B) 
Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

1 3,18 3,18 3,20 
  

 2 3,09 3,09 3,07 
  

3 3,19 2,99 3,11 
  

Jumlah   9,46 9,26 9,38 28,10    

Rataan   3,15 3,09 3,13   3,12  

Stdev      0,06 0,10 0,07     0,02 

A2 

1 2,99 3,19 3,06 
  

 

 2 3,08 3,21 3,14 
  

3 3,06 3,06 3,14 
  

Jumlah   9,13 9,46 9,34 27,93    

Rataan   3,04 3,15 3,11   3,10  

Stdev   0,05 0,08 0,05     0,02 

A3 

1 3,09 3,11 3,09 
  

 

 2 2,98 3,13 3,06 
  

3 3,07 3,10 3,04 
  

Jumlah   9,14 9,34 9,19 27,67    

Rataan   3,05 3,11 3,06   3,07  

Stdev   0,06 0,02 0,03     0,02 

A4 

1 3,10 3,23 3,11 
  

 

 2 2,97 3,07 3,17 
  

3 3,02 2,99 3,09 
  

Jumlah 
 

9,09 9,29 9,37 27,75 
 

 

Rataan 
 

3,03 3,10 3,12 
 

3,08  

Stdev 
 

0,07 0,12 0,04 
  

0,04 

TOTAL   36,82 37,35 37,28 111,45 
 

RATAAN   3,07 3,11 3,10   
 

STDEV   0,01 0,05 0,02   
 

 

FK  = Y…
2
   =  (111,45)

2 
 =  345,03 

      r.a.b          3.4.3 

    

JKT    Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (3,18
2 

+ 3,09
2 
+… + 3,09

2
) – 345,03 

  = 345,17 – 345,03 

= 0,14 

 

JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  

      r 
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 = (9,46
2 

+ 9,13
2 
+ … 9,37

2
)
 
– 345,03 

  3 

 = 345,09 – 345,03 

 = 0,06 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

          r.b 

  = (28,10
2 

+ 27,93
2 

+27,67
2 

+ 27,75
2
)  – 345,03 

    3.3 

  = 345,04 – 345,03 

  = 0,01 

 

JKB  = Σ(bi)
2
 – FK  

           r.a 

  = (36,82
2 

+ 37,35
2 

+37,28
2
)  – 345,03 

    4.3 

  = 345,04 – 345,03 

  = 0,01 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 0,06 – 0,01 – 0,01 

  = 0,04 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 0,14 – 0,06 

  = 0,08 

 

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

= 4-1  = 3-1  = (4-1).(3-1)  = 4.3(3-1) 

= 3  = 2  = 6   = 24        

KTA  = JKA = 0,01 = 0,033 

     dbA       3 

 

KTB  = JKB = 0,01 = 0,005 

     dbB       2 

        

KTAB  = JKAB = 0,04 = 0,007 

     dbAB        6 

        

KTG  = JKG = 0,08 = 0,003 

     dbG     24 

 

F Hit A = KTA =  0,0033 = 1,10 

     KTG     0,003   

 

F Hit B = KTB =    0,005 = 1,67 

     KTG       0,003 
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F Hit AB = KTAB =  0,007 = 2,33 

     KTG        0,003  

     

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel Ket 

5% 1%  

A 3 0,01 0,0033 1,10 3,01 4,72 Ns  

B 2 0,01 0,005 1,67 3,40 5,61 Ns  

AB 6 0,04 0,007 2,33 2,51 3,67 Ns  

G 24 0,08 0,003     

Total 35 0,14           
Ket: Ns = Non signifikan menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,01) 
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Lampiran  4. Analisis Statistik Kadar air  Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 

dengan Komposisi Substrat Tepung Daun Indigofera (Indigofera sp) 

dan Silase Daun Pepaya (Carica papaya. L) dan Lama Penyimpanan 

yang Berbeda 

Faktor 

(A) 
Ulangan 

Faktor (B) 
Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

1 14,48 11,61 11,66 
  

 2 13,74 10,91 11,91 
  

3 12,98 10,38 11,87 
  

Jumlah   41,20 32,90 35,44 109,54    

Rataan   13,73 10,97 11,81   12,17  

Stdev     0,75 0,62 0,13     0,32 

A2 

1 17,11 11,63 12,50 
  

 

 2 13,82 11,52 11,83 
  

3 12,29 12,12 11,95 
  

Jumlah   43,22 35,27 36,28 114,77    

Rataan   14,41 11,76 12,09   12,75  

Stdev   2,46 0,32 0,36     1,23 

A3 

1 12,12 11,33 13,27 
  

 

 2 12,87 11,21 12,44 
  

3 15,74 12,08 13,00 
  

Jumlah   40,73 34,62 38,71 114,06    

Rataan   13,58 11,54 12,90   12,67  

Stdev   1,91 0,47 0,42     0,85 

A4 

1 11,85 12,74 12,08 
  

 

 2 10,78 13,73 13,06 
  

3 12,56 12,55 13,21 
  

Jumlah 
 

35,19 39,02 38,35 112,56 
 

 

Rataan 
 

11,73 13,01 12,78 
 

12,51  

Stdev 
 

0,90 0,63 0,61 
  

0,16 

TOTAL   160,34 141,81 148,78 450,93   

RATAAN   13,36 11,82 12,39   
 

STDEV   0,82 0,15 0,20   
 

FK  = Y…
2
   =  (450,93)

2 
 =  5648,27 

      r.a.b          3.4.3 

JKT    Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (14,48
2 

+ 13,74
2 
+… + 13,21

2
) – 5648,27 

  = 5709,62 – 5648,27 

= 61,35 

 

JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  

      r 
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 = (41,20
2 

+ 43,22
2 
+ … 38,35

2
)
 
– 5648,27 

  3 

 = 5683,67 – 5648,27 

 = 35,40 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

          r.b 

  = (109,54 
2 

+ 114,77
2 

+114,06
2 

+ 112,56
2
)  – 5648,27 

    4.3  

  = 5650,065 – 5648,27 

  = 1,79 

 

JKB  = Σ(bi)
2
 – FK  

           r.a 

  = (160,34
2 

+ 141,81
2 

+148,78
2 

)  – 5648,27    

     4.3 

  = 5662,12 – 5648,27 

  = 13,85 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 35,48 – 1,79 – 13,85 

  = 19,84 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 61,35 – 35,40 

  = 25,92 

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

= 4-1  = 3-1  = (4-1).(3-1)  = 4.3(3-1) 

= 3  = 2  = 6   = 24        

KTA  = JKA = 1,79 = 0,60 

     dbA       3 

 

KTB  = JKB = 13,85= 6,93 

     dbB       2 

        

KTAB  = JKAB = 19,84 = 3,31 

     dbAB        6 

        

KTG  = JKG = 25,92 = 1,08 

     dbG     24 

 

F Hit A = KTA =  0,60 = 0,55 

     KTG      1,08 

  

F Hit B = KTB = 6,93 = 6,42 

     KTG    1,08 
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F Hit AB = KTAB =  3,31= 3,06 

     KTG        1,08  

     

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel Ket 

5% 1%  

A 3 1,79 0,60 0,55 3,01 4,72 Ns  

B 2 13,85 6,93 6,42 3,40 5,61 ** 

AB 6 19,84 3,31 3,06 2,51 3,67 * 

G 24 25,92 1,08     

Total 35 61,35           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  

Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,01) 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S AB= √
   

 
 = √

    

 
   =0,6 

1. Interaksi Faktor A1 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,919 1,751 3,955 2,373 

3 3,066 1,839 4,126 2,476 

4 3,160 1,896 4,239 2,543 

Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 

A1B2   A1B3   A1B1 

10,97   11,81   13,73   

  

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B2-A1B3 0,84 1,751 2,373 Ns 

A1B2-A1B1 2,76 1,839 2,476 ** 

A1B3-A1B1 1,92 1,751 2,373 * 

Superskrip: 

A1B2
a
   A1B3

a
   A1B1

b
 

 

2. Interaksi Faktor A2 terhadap B 

 

A2B2   A2B3   A2B1 

11,76   12,09   14,41 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2-A2B3 0,33 1,751 2,373 Ns 
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A2B2-A2B1 2,65 1,839 2,476 ** 

A2B3-A2B1 2,32 1,751 2,373 * 

Superskrip: 

A2B2
a
   A2B3

a
   A2B1

b
 

 

3. Interaksi Faktor A3 terhadap B 

 

A3B2   A3B3   A3B1 

11,54   12,90   13,58 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A3B2-A3B3 1,36 1,751 2,373 
Ns

 

A3B2-A3B1 2,04 1,839 2,476 * 

A3B3-A3B1 0,68 1,751 2,373 
Ns

 

Superskrip: 

A3B2
a
   A2B3

ab
  A3B1

b
 

 

4. Interaksi Faktor A3 terhadap B 

 

A4B1   A4B3   A4B2 

11,73   12,78   13,01 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A4B1-A4B3 1,05 1,751 2,373 Ns  

A4B1-A4B2 1,28 1,839 2,476 Ns 

A4B3-A4B2 0,23 1,751 2,373 Ns  

Superskrip: 

A4B1
a
   A4B3

a
   A4B2

a
 

 

5. Interaksi Faktor B1 terhadap A 

 

A4B1   A3B1   A1B1   A2B1 

11,73   13,58   13,73   14,41 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A4B1-A3B1 1,85 1,751 2,373 * 

A4B1-A1B1 2,00 1,839 2,476 * 

A4B3-A2B1 2,68 1,896 2,543 ** 

A3B1-A1B1 0,15 1,751 2,373 Ns 

A3B1-A2B1 0,83 1,839 2,476 Ns  

A1B3-A2B1 0,68 1,751 2,373 Ns  



   

48 
 

Superskrip: 

A4B1
a
   A4B3

b
   A4B2

b   
A2B1

b
 

 

6. Interaksi Faktor B2 terhadap A 

 

A1B2   A3B2   A2B2   A4B2 

10,97   11,54   11,76   13,01 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B2-A3B2 0,57 1,751 2,373 Ns 

A1B2-A2B2 0,79 1,839 2,476 Ns  

A1B2-A4B2 2,04 1,896 2,543 * 

A3B2-A3B2 0,22 1,751 2,373 Ns 

A3B2-A4B2 1,47 1,839 2,476 Ns  

A2B2-A4B2 1,25 1,751 2,373 Ns  

Superskrip: 

A1B2
a
   A3B2

ab
  A2B2

ab  
A4B2

b
 

 

7. Interaksi Faktor B3 terhadap A 

 

A1B3   A2B3   A4B3   A3B3 

11,81   12,09   12,78   12,90 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B3-A2B3 0,28 1,751 2,373 Ns 

A1B3-A4B3 0,97 1,839 2,476 Ns  

A1B3-A3B3 1,09 1,896 2,543 Ns  

A2B3-A4B3 0,69 1,751 2,373 Ns 

A2B3-A3B3 0,81 1,839 2,476 Ns  

A4B3-A3B3 0,12 1,751 2,373 Ns  

Superskrip: 

A1B3
a
   A2B3

a 
  A4B3

a   
A3B3

a
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Lampiran 5.  Analisis Statistik Daya Srap Air Wafer Ransum Komplit Kambing 

Perah dengan Komposisi Substrat Tepung Indigofera (Indigofera sp) 

dan Daun pepaya (Carica papaya. L) dengan Lama Penyimpanan 

yang Berbeda 

Faktor 

(A) 
Ulangan 

Faktor (B) 
Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

1 65,10 71,05 51,37 
  

 2 95,65 71,15 66,42 
  

3 47,34 63,34 65,39 
  

Jumlah   208,09 205,54 183,18 596,81    

Rataan   69,36 68,51 61,06   66,31  

Stdev   24,44 4,48 8,41     10,57 

A2 

1 94,48 46,82 61,94 
  

 

 2 83,79 47,54 67,78 
  

3 84,65 36,04 78,87 
  

Jumlah   262,92 130,40 208,59 601,91    

Rataan   87,64 43,47 69,53   66,88  

Stdev   5,94 6,44 8,60     1,41 

A3 

1 55,65 53,21 62,29 
  

 

 2 92,75 55,52 69,27 
  

3 57,03 46,50 64,05 
  

Jumlah   205,43 155,23 195,61 556,27    

Rataan   68,48 51,74 65,20   61,81  

Stdev   21,03 4,69 3,63     9,76 

A4 

1 73,08 86,40 62,07 
  

 

 2 60,71 62,16 60,72 
  

3 72,09 54,61 75,31 
  

Jumlah 
 

205,88 203,17 198,10 607,15 
 

 

Rataan 
 

68,63 67,72 66,03 
 

67,46  

Stdev 
 

6,87 16,61 8,06 
  

5,31 

TOTAL   882,32 694,34 785,48 2362,14   

RATAAN   73,53 57,86 65,45 
  

STDEV   9,54 5,77 2,37 
  

 

FK  = Y…
2
   =  (2362,14)

2 
 =  154991,82 

      r.a.b          3.4.3 

    

JKT    Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (65,10
2 

+ 95,65
2 
+… + 75,31

2
) – 154991,82 

  =  162146,12 – 154991,82 

= 7154,30 

 

JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  

      r 
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 = (208,09
2 

+ 262,92
2 
+ … 198,10

2
)
 
– 154991,82 

  3  

 = 158737,75 – 154991,82 

 = 3745,93 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

          r.b 

  = (596,81
2
+ 601,91

2
+556,27

2
+ 607,15

2
)  – 154991,82 

    3.3 

  = 155171,69 – 154991,82  

  = 179,87 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

           r.a 

  = (882,32
2 

+ 694,34
2 

+785,48
2
)  – 154991,82 

    3.4 

  = 156464,62 – 154991,82 

  = 1472,80 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 3745,93 – 179,87 – 1472,80 

  = 2093,26 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 7154,30 – 3745,93 

  = 3408,37 

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

= 4-1  = 3-1  = (4-1).(3-1)  = 4.3(3-1) 

= 3  = 2  = 6   = 24       

KTA  = JKA = 179,87 = 59,96 

     dbA        3 

 

KTB  = JKB = 1472,80 = 0,009 

     dbB          2 

        

KTAB  = JKAB = 2093,26 = 348,88 

     dbAB           6 

        

KTG  = JKG = 3408,37 = 142,02 

     dbG        24 

 

F Hit A = KTA = 59,96 = 0,422 

     KTG     142,02  

 

F Hit B = KTB = 736,40 = 5,185 

     KTG     142,02 
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F Hit AB = KTAB =  348,88  = 2,457 

     KTG        142,02  

     

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel Ket  

5% 1%  

A 3 179,87 59,96 0,422 3,01 4,72 Ns  

B 2 1472,80 736,40 5,185 3,40 5,61 * 

AB 6 2093,26 348,88 2,457 2,51 3,67 Ns  

G 24 3408,37 142,02     

Total 35 7154,30      
Ket: * = Berpengaruh  nyata (P<0,05), Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( 

p>0,01) 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S B= √
   

   
 = √

    

   
   = 3,44 

Tabel SSR 

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

2 2,919 10,041 3,955 13,605 

3 3,066 10,547 4,126 14,193 

Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 

B2    B3   B1 

57,86   65,45   73,53   

  

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B2-B3 7,59 10,041 13,605 Ns 

B2-B1 15,67 10,547 14,193 ** 

B3-B1 8,08 10,041 13,605 Ns 

Superskrip: 

B2
a
    B3

ab
   B1

b
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Lampiran 6.  Analisis Statistik Kerapatan Wafer Ransum Komplit Kambing 

Perah dengan Komposisi Substrat Tepung Daun Indigofera 

(Indigofera sp) dan Silase Daun Pepaya (Carica papaya. L) dan 

Lama Penyimpanan yang Berbeda 

Faktor 

(A) 
Ulangan 

Faktor (B) 
Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

1 0,56 0,54 0,74 
  

 2 0,69 0,55 0,75 
  

3 0,54 0,53 0,82 
  

Jumlah   1,79 1,62 2,31 5,72    

Rataan   0,60 0,54 0,77   0,64  

Stdev      0,08 0,01 0,04     0,04 

A2 

1 0,63 0,48 0,92 
  

 

 2 0,64 0,57 0,79 
  

3 0,66 0,52 0,92 
  

Jumlah   1,93 1,57 2,63 6,13    

Rataan   0,64 0,52 0,88   0,68  

Stdev   0,02 0,05 0,08     0,03 

A3 

1 0,63 0,68 0,85 
  

 

 2 0,78 0,70 0,73 
  

3 0,63 0,68 0,73 
  

Jumlah   2,04 2,06 2,31 6,41    

Rataan   0,68 0,69 0,77   0,71  

Stdev   0,09 0,01 0,07     0,04 

A4 

1 0,76 0,73 0,98 
  

 

 2 0,83 0,89 0,87 
  

3 0,68 0,66 0,85 
  

Jumlah 
 

2,27 2,28 2,70 7,25 
 

 

Rataan 
 

0,76 0,76 0,90 
 

0,81  

Stdev 
 

0,08 0,12 0,07     0,03 

TOTAL   8,03 7,53 9,95 25,51   

RATAAN   0,67 0,63 0,83   
 

STDEV   0,03 0,05 0,01   
 

 

FK  = Y…
2
   =  (25,51)

2 
 =  18,08 

      r.a.b          3.4.3 

    

JKT    Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (0,56
2 

+ 0,69
2 
+… +  ,85

2
) – 18,08 

  = 18,67 – 18,08 

= 0,11159 

 

JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  

      r 
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 = (1,79
2 

+ 1,93
2 
+ …  ,70

2
)
 
– 18,08 

  3 

 = 18,55 – 18,08 

 = 0,47 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

          r.b 

  = (5,72
2 

+ 6,13
2 

+6,14
2 

+ 7,25
2
)  – 18,08 

    3.3 

  = 18,22 – 18,08 

  = 0,14 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

           r.a 

  = (8,03
2 

+ 7,35
2 

+9,95
2 

)  – 18,08 

    4.3 

  = 18,35 – 18,08 

  = 0,27 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 0,47 – 0,14 – 0,27 

  = 0,06 

 

JKG  = JKT – JKP 

  = 0,59 – 0,47 

  = 0,12 

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

= 4-1  = 3-1  = (4-1).(3-1)  = 4.3(3-1) 

= 3  = 2  = 6   = 24       

KTA  = JKA = 0,14 = 0,047 

     dbA      3 

 

KTB  = JKB = 0,27 = 0,135 

     dbB       2 

        

KTAB  = JKAB = 0,06 = 0,01 

     dbAB        6 

        

KTG  = JKG = 0,12 = 0,005 

     dbG     24 

 

F Hit A = KTA = 0,047 = 9,4 

     KTG     0,005  

 

F Hit B = KTB = 0,135 = 27 

     KTG     0,005 
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F Hit AB = KTAB =  0,01  = 2 

     KTG        0,005  

     

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel Ket  

5% 1%  

A 3 0,14 0,047 9,4 3,01 4,72 ** 

B 2 0,27 0,135 27 3,40 5,61 ** 

AB 6 0,06 0,01 2 2,51 3,67 Ns  

G 24 0,12 0,005     

Total 35 0,59      
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak 

nyata( p>0,01) 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S A= √
   

   
 = √

    

   
   = 0,024 

Tabel SSR 

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

2 2,919 0,070 3,955 0,095 

3 3,066 0,074 4,126 0,099 

4 3,160 0,076 4,239 0,102 

Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 

A1    A2   A3   A4 

0,64    0,68   0,70   0,81   

  

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1-A2 0,04 0,070 0,095 Ns 

A1-A3 0,07 0,074 0,099 Ns 

A1-A4 0,17 0,076 0,102 ** 

A2-A3 0,02 0,070 0,095 Ns  

A2-A4 0,13 0,074 0,099 **  

A3-A4 0,10 0,070 0,095 **  

Superskrip: 

A1
a
    A2

a
   A3

a
   A4

b
 

 

S B= √
   

   
 = √

    

   
   = 0,020 

Tabel SSR 

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

2 2,919 0,058 3,955 0,079 

3 3,066 0,061 4,126 0,083 
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Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 

B2    B1   B3 

0,63    0,67   0,83   

  

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B2-B1 0,04 0,058 0,079 Ns 

B2-B3 0,20 0,061 0,083 ** 

B1-B3 0,16 0,058 0,079 ** 

Superskrip: 

B2
a
    B1

a
   B3

b
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 

Bahan Pembuatan silase dan wafer 

Daun pepaya                  Daun Pepaya 

 EM4            Pengadukan bahan 

 Hasil Silase Daun Pepaya          Penjemuran Silase daun Pepaya 

 Daun Indigofera                    Penjemuran daun indigofera 
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Penggrinderan bahan    Dedak Padi 

Tepung Jagung   Tepung tapioka 

Garam    Penimbangan bahan 

 Pencampuran bahan    Pencetakkan wafer 
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 Penjemuran wafer     Pengukuran kadar air 

 Penilaian tekstur, warna dan aroma      Pengukuran kerapatan wafer 

 Pengujian daya serap air wafer    

 

 

 

 

 

 


