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KUALITAS FISIK WAFER RANSUM KOMPLIT BERBAHAN BUNGKIL 

INTI SAWIT (Palm Kernel Cake) DAN TEPUNG DAUN INDIGOFERA 

(Indogofera Zollingeriana) DENGAN LEVEL YANG BERBEDA 

 

Muhammad Khuzairi Akbar (11780113698) 

Di bawah bimbingan Jepri Juliantoni dan Elfawati 

 

INTISARI 
 

Salah satu alternatif pakan ternak ruminansia adalah dengan 

memanfaatkan limbah bungkil inti sawit dan indigofera dalam bentuk olahan 

wafer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik wafer berbahan 

bungkil inti sawit dan indigofera sebagai pakan ternak sapi potong. Penelitian ini 

dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian 

dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau pada bulan 

Oktober sampai dengan November 2021. Penelitian ini menggunakan rancangan 

acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan yaitu P1 bungkil inti sawit 

25% + indigofera 25% + dedak padi 30% + tepung jagung 15% + molasses 5%. 

P2 bungkil inti sawit 20% + indigofera 30% + dedak padi 30% + tepung jagung 

15% + molasses 5%. P3 bungkil inti sawit 15% + indigofera 35% + dedak padi 

30% + tepung jagung 15% + molasses 5%. P4 bungkil inti sawit 10% + indigofera 

40% + dedak padi 30% + tepung jagung 15% + molasses 5%. Hasil penenelitian 

ini menunjukan bahwa peningkatan persentasi penambahan indigofera dalam 

formulasi wafer bepengaruh sangat nyata (P<0,01) dapat meningkatkan kulitas 

tekstur, kadar air dan daya serap air. Berpengaruh nyata (P<0,5) terhadap kualitas 

warna wafer, serta tidak memberikan pengaruh nyata (P>0,05) dalam 

meningkatkan kualitas aroma, dan kerapatan wafer. Berdasarkan penenelitian ini, 

dapat disimpulkan bahwa perlakuan terbaik untuk kualitas fisik wafer adalah 

pemakaian 10% bungkil inti sawit + 40% indigofera. 

 

Kata kunci : Bungkil Inti Sawit, Indigofera, Kualitas Fisik, Wafer.  
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PHYSICAL QUALITY OF COMPLETE WAFER RATION MADE FROM 

PALM KERNEL CAKE AND  INDIGOFERA LEAF FLOUR (Indogofera 

Zollingeriana) WITH DIFFERENT LEVELS 

 

Muhammad Khuzairi Akbar (11 780113698 ) 

Under guidance Jepri Juliantoni and Elfawati 

 

ABSTRACT 

 

One alternative for ruminant feed is to utilizze palm kernel cake and 

indigofera waste in the form of processed wafers. This study aims to determine the 

physical quality of wafers made from palmm kernel ccake and indigofera as beef 

cattle feed. This research was conducted at the Laboratory of Nutrition and Feed 

Technology, Faculty of Agriculture and Animal Science, State Islamic University 

Sultan Syarif Kasim Riau, from October to November 2021. This study used a 

Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments and 5 replication, 

namely P1  palm kernel cake 25% + indigofera 25% + 30% rice brand + 15% 

corn flour + 5% molasses. P2 palm kernel cake 20% + indigofera 30% + rice 

brand 30% + corn flour 15% + molasses 5%. P3 palm kernel cake 15% + 

indigofera 35% + rice brand 30% + corn flour15% + molasses 5%. P4 10% palm 

kernel cake + 40% indigofera + 30% rice brand + 15% korn flour + 5% 

molasses. The results of this study showed that the increase in the percentace of 

indigofera addition in the wafer formulation very significantly effect (P<0.01) 

increased the quality texture, moisture and water absorption of wafers.  

Significantly (P<0.05)  to quality color wafers and no significantly (P>0.5) to 

quality scent and density wafers. Based on this research, it can be concluded that 

the best treatment for the physical quality of wafers is the use of 10 % palm kernel 

cake + 40% indigofera.  

 

Keywords : Palm kernel cake , Indigofera, Quality Physical, Wafer. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara terbesar penghasil minyak kelapa sawit 

(crude palm oil/CPO), disusul Malaysia dan Thailand. Pada tahun 2020 luas 

perkebunan sawit di Indonesia telah mencapai 14.996.010 Ha, dari yang 

sebelumnya 295.000 Ha pada 1980, dan provinsi dengan angka lahan terbesar 

pertama diduduki oleh provinsi Riau yakni dengan angka luasan lahan 2.850.003 

Ha. Pesatnya perkembangan luasan perkebunan sawit tak lepas dari peran 

perkebunan sawit rakyat dan hal itu menjadikan Indonesia sebagai produsen 

sawit terbesar di dunia (Ditjenbun, 2020). Semakin tinggi angka produksi 

minyak kelapa sawit, maka tentunya akan semakin tinggi pula hasil limbah 

olahan minyak kelapa sawit seperti solid, tangkos, dan bungkil inti kelapa sawit 

dimana bungkil inti sawit (palm kernel cake) merupakan limbah perkebunan 

sawit yang potensial untuk dijadikan sebagai bahan pakan ternak.  

Bungkil inti sawit (BIS) merupakan limbah atau hasil ikutan industri 

pengolahan kelapa sawit yang ketersediaan sangat berlimpah dan berpotensi 

sebagai sumber protein bagi ruminansia (Suhendro dkk., 2018). Bungkil inti 

sawit memiliki kandungan nutrisi yang baik yaitu protein kasar 15,40%, lemak 

kasar 6,49%, serat kasar 19,62%, Ca 0,56%, P 0,64%, dan energi metabolis 2446 

kkal/kg (Noferdiman, 2011). 

Indigofera dapat dimanfaatkan sebagai sumber protein tambahan untuk 

memenuhi kebutuhan ternak ruminansia. Menurut Hassen et al. (2007) 

komposisi indigofera 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 

memiliki anti nutrisi (tannin) yang rendah sehingga aman untuk diberikan 

sebagai sumber hijauan dan bungkil inti sawit memiliki kandungan nutrisi yang 

sangat baik, sehingga kombinasi antara indigofera dan bungkil inti sawit dalam 

pengolahan pakan wafer ransum komplit dapat memaksimalkan kualitas fisik 

dan nutrisi wafer ransum ternak.  

https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2019/10/21/inilah-10-provinsi-dengan-lahan-perkebunan-sawit-terluas
https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2019/10/21/inilah-10-provinsi-dengan-lahan-perkebunan-sawit-terluas
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Wafer adalah salah satu pakan ternak hasil modifikasi berbentuk kubus 

terdiri dari hijauan, konsentrat, dan nutrien tambahan lainnya dalam proporsi 

yang diinginkan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak (Karimizadeh et al., 

2017). Prinsip pembuatan wafer harus mengikuti prinsip pembuatan papan 

partikel (Yana dkk., 2018). Sifat-sifat partikel wafer dipengaruhi oleh jenis dan 

ukuran partikel, teknik pembuatan, jenis dan kondisi perekat distribusi partikel, 

kerapatan partikel, kadar air dan pengerjaan lanjut papan partikel (Widiarti, 

2008). Pada proses pembuatan wafer dibutuhkan perekat yang mampu mengikat 

partikel bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan 

yang diinginkan. Keberhasilan pengembangan teknologi pakan wafer harus 

memperhatikan homogenitas pengadukan pakan, laju aliran pakan dalam rongga 

pencernaan, proses absorbsi dan deteksi kandungan protein (Yana dkk., 2018). 

Sifat fisik wafer sangat mempengaruhi ketahanan dan daya simpan 

wafer, oleh sebab itu penulis ingin menganalisis sifat fisik wafer dengan 

pemanfaatan limbah bugkil inti sawit dan penambahan tepung indigofera yang 

meliputi warna, aroma, tekstur, kadar air, daya serap air dan kerapatan wafer. 

Hasil penelitian Rostini dkk. (2016) menyatakan pemanfaatan limbah 

perkebunan sawit dengan teknologi wafer yang memiliki kandungan air, daya 

serap, kerapatan, teksur serta kandungan nutrisi yang baik adalah dengan 

penggunaan 50% limbah perkebunan sawit, 25% legume dan 25% rumput 

lapangan. Hingga saat ini belum ada penelitian yang mendalami tentang wafer 

bungkil inti sawit dengan penambahan tepung daun indigofera. Maka 

berdasarkan latar belakang di atas penulis melakukan penelitian untuk 

menganalisis kualitas fisik wafer ransum komplit bungkil inti sawit dengan 

penambahan tepung daun indigofera. 
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1.2.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui kualitas fisik wafer ransum 

komplit berbahan bungkil inti sawit dan tepung daun indigofera dengan level 

yang berbeda terhadap warna, aroma, tekstur, kadar air, daya serap air dan 

kerapatan wafer. 

  

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah sebagai sumber informasi tentang penggunaan 

bungkil inti sawit dan tepung daun indigofera sebagai bahan penyusun wafer 

untuk pakan ternak ruminansia. 

 

1.4. Hipotesis 

 Hipotesis penelitian adalah peningkatan persentase tepung daun 

indigofera dalam wafer ransum komplit berbahan bungkil inti sawit dapat 

meningkatkan nilai warna, aroma, tekstur dan kerapatan serta dapat menurunkan 

kadar air dan daya serap air wafer. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Kelapa Sawit  

 Tanaman kelapa (Gambar 2.1.) sawit termasuk ke dalam jenis tanaman 

monokotil. Nama ilmiah dari tanaman ini adalah Elaeis guineensis yang 

diberikan oleh Jacquin pada tahun 1763 berdasarkan pengamatan pohon-pohon 

kelapa sawit yang tumbuh di Martinique, Kawasan Hindia Barat, Amerika 

Tengah. Kata Elaeis (Yunani) berarti minyak, sedangkan kata guineensis dipilih 

berdasarkan keyakinan Jacquin bahwa kelapa sawit berasal dari Guinea yaitu di 

pantai barat Afrika (Lubis, 2008). Menurut Mangoensoekarjo dan Semangun 

(2008) secara taksonomi kelapa sawit dapat diklasifikasikan sebagai berikut; 

Divisi Tracheophyta, Subdivisi Pteropsida, Kelas Angiospermae, Subkelas 

Monocotyledoneae, Ordo Spadiciflorae (Arecales), Famili Palmae, Sub-famili 

Cocoideae, Genus Elaeis, dan Spesies Elaeis guineensis Jacq. Secara umum, 

kelapa sawit terdiri atas beberapa bagian yaitu akar, batang, daun, bunga dan 

buah.  Menurut Wahyuni (2007), tanaman kelapa sawit berbatang lurus tidak 

bercabang. Bakal batang disebut plumula (seperti tombak kecil). Diameter pada 

tanaman kelapa sawit dewasa mencapai 45-60 cm. Bagian batang bawah 

biasanya lebih gemuk, disebut bonggol dengan diameter 60-100 cm.  

                                Gambar 2.1. Kelapa Sawit 
                                        Sumber : money.kompas.com 

 

Kelapa sawit merupakan tumbuhan industri sebagai bahan baku 

penghasil minyak masak, minyak industri, maupun bahan bakar. Perkebunan 

kelapa sawit menghasilkan keuntungan besar sehingga banyak hutan dan 

perkebunan lama dikonversi kembali menjadi perkebunan kelapa sawit. Jika 

dibandingkan dengan tanaman penghasil minyak lainnya, produksi minyak 
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kelapa sawit termasuk tinggi (Satrosayono, 2003). Perkebunan kelapa sawit di 

Indonesia banyak terdapat di daerah Aceh, pantai timur Sumatera, Jawa, 

Kalimantan, dan Sulawesi.  

Semakin meningkatnya produksi kelapa sawit di Indonesia tentunya akan 

meningkatkan hasil limbah dari industri pabrik kelapa sawit (PKS). Limbah 

kelapa sawit adalah sisa-sisa hasil dari proses budidaya tanaman kelapa sawit 

maupun dari industri pabrik kelapa sawit (PKS) menjadi crude palm oil CPO). 

Limbah kelapa sawit dapat berupa limbah cair (Palm Oil Mill Effluent; POME) 

dan limbah padat. Limbah padat kelapa sawit dapat berupa tandan kosong, 

cangkang, sabut dan bungkil inti sawit. Limbah kelapa sawit ini biasanya 

dimanfaatkan oleh perusahaan kelapa sawit sebagai pupuk perkebunan, bahan 

bakar pembangkit listrik dan  pakan alternatif ternak. 

 

2.2. Bungkil Inti Sawit (Palm Kernel Cake) 

 Bungkil inti sawit (BIS) adalah inti kelapa sawit yang telah mengalami 

proses ekstraksi dan pengeringan. Bungkil inti sawit dapat digunakan sebagai 

pakan ternak. Bungkil inti sawit (Gambar 2.2.) termasuk jenis pakan konsentrat 

atau pakan penguat yang mempunyai manfaat sebagai sumber energi, protein, 

vitamin, dan mineral (Ketaren, 2008). Bungkil inti sawit dapat diperoleh dengan 

proses kimia atau dengan cara mekanik. Walaupun proteinnya rendah, BIS 

kualitasnya cukup baik dan serat kasarnya tinggi. BIS memiliki palatabilitas 

yang rendah sehingga kurang cocok untuk ternak monogastrik dan lebih sering 

diberikan kepada ruminansia terutama sapi perah (Devendra, 1978). 

Gambar 2.2. Bungkil Inti Sawit 
Sumber: www.cybex.pertanian.go.id 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Mekanik
http://www.cybex.pertanian.go.id/
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Menurut Batubara dkk. (1993) untuk penggemukan ternak, bungkil inti 

sawit dapat digunakan sampai 40% dalam konsentrat yang ditambah dengan 

20% molases. Pakan yang terdiri atas 75% bungkil inti sawit dan 25% molases 

menghasilkan daya cerna sebesar 82,6%, tidak berbeda nyata dengan pakan 

konsentrat kualitas tinggi yaitu sebesar 84,3%, sedangkan tanpa molases hanya 

menghasilkan daya cerna sebesar 77,8% (Batubara dkk., 1993). Molases 

digunakan sampai 7,50% dalam pakan tambahan yang mengandung bungkil inti 

sawit sampai 55,5%, dan menghasilkan pertambahan bobot hidup yang sama 

dengan konsentrat komersial. Berdasarkan penelitian, penggunaan bungkil inti 

sawit sebanyak 30% ditambah molases 3,25% dan bahan lainnya, hasilnya dapat 

menyamai bila ternak tersebut diberikan pakan konvensional
 
(Batubara dkk., 

1992).  

Data yang diperoleh dari hasil penelitian Hanifa (2017) menunjukkan 

bahwa penggunaan bungkil inti sawit sampai taraf 37,5% berdampak terhadap 

kualitas protein ransum. Menurut Yatno dkk. (2008), sebagian protein pada 

bungkil inti sawit berikatan dengan fraksi karbohidrat dalam bentuk 

glikoprotein, sehingga menyebabkan kelarutan proteinnya rendah dan protein 

yang ada tidak termanfaatkan secara optimal. 

Kartiko dkk. (2018) menyatakan bungkil inti sawit memiliki daya tahan 

yang lebih lama, serta kandungan nutrisi yang cukup baik dibandingkan dengan 

ampas tahu. Menurut Supriyati dan Haryanto (2011) kandungan nutrisi bungkil 

inti sawit cukup baik, dengan nilai protein kasar 15 - 20%, lemak kasar 2,0 - 

10,6%, serat kasar 13 - 21,30%, NDF 46,7 – 66,4%, ADF 39,6 - 44%, energi 

kasar 19,1 - 20,6 MJ/kg, abu 3 - 12%, Kalsium 0,20 - 0,40% dan Fosfor 0,48 - 

0,71%. 

 

2.3. Indigofera (Indigofera zollingeriana) 

Hassen et al. (2007) melaporkan genus indigofera mempunyai 700 

spesies yang tersebar di Afrika, Asia, Australia, Amerika Utara dan Selatan. 

Kebanyakan spesies yang terdapat di Afrika dan Asia digunakan sebagai hijauan 

pakan ternak. Indigofera sp, adalah jenis leguminosa pohon yang tahan terhadap 

tanah kering, tanah berkadar garam tinggi, asam serta logam berat dan dapat 

https://id.wikipedia.org/wiki/Ternak
https://id.wikipedia.org/wiki/Molases
https://id.wikipedia.org/wiki/Molases
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Konsentrat&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Komersial
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Konvensional&action=edit&redlink=1
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digunakan sebagai pakan ternak ruminansia. Indigofera juga sangat tahan 

terhadap pemangkasan yang berulang kali (Tarigan, 2009). 

Indigofera (Gambar 2.3.) adalah salah satu leguminosa pakan ternak 

yang sangat penting, karena tanaman ini sangat disukai oleh ternak, mempunyai 

biomasa yang tinggi, memiliki kualitas nutrisi yang tinggi, mempunyai 

pertumbuhan yang sangat cepat, mampu beradaptasi pada tingkat kesuburan 

rendah, mudah dan murah pemeliharaannya, dan pada umumnya memiliki 

cabang berkisar 8-30 (Abdullah, 2010). Interval defoliasi yang tepat untuk 

menghasilkan kualitas indogofera terbaik adalah umur 60 hari (Tarigan dkk., 

2010). Secara umum, produksi indogofera pada interval defoliasi 60 hari 

mencapai 31,2 ton/ha/thn dengan kandungan protein kasar (PK) sebesar 25,7% 

yang sebanding dengan kandungan PK pada berbagai jenis leguminosa, 

misalnya Leucaena leucocephala (24,9%), Sesbania sesban (21,4-23,8%), 

Gliricidia sepium (25,4%), ataupun Calliandra calothyrsus (21,2%), dan 

kecernaan bahan kering (KCBK) sebesar 77,13% (Tarigan dkk., 2010). 

Kandungan nutrisi indigofera menurut Sirait dkk. (2008) dan Ali dkk. (2014) 

dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Gambar 2.3. Indigofera (Zollingeriana) 
Sumber : www.litbang.pertanian.go.id 
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 Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Indigofera (Indigofera zollingeriana) 

Kandungan  Nutrisi Indigofera 
Kadar (%) 

(a) (b) 

Bahan Kering 21,97 29,90 

Abu   6,14 - 

Protein Kasar 24,17 23,10 

Lemak Kasar 17,83 - 

Serat Kasar   6,15 - 

Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) 38,65 - 

Neutral Detergent Fiber (NDF) 54,24 25,90 

Acid Detergent Fiber (ADF) 44,69 25,10 

Sumber: (a) Sirait dkk. (2008), (b) Ali dkk. (2014) 

 

Penggunaan indigofera dalam ransum di Sumatera Utara dapat 

meningkatkan pertambahan bobot badan kambing lokal sebanyak 52,38 g/hari 

(Tarigan., 2009). Biomasa indigofera (daun dan ranting) mengandung PK 

20,47% - 37,82%, SK 10,97% - 81,80%, kecernaan bahan kering 67,39% - 

81,80%, dan kecernaan bahan organik 65,77% - 80,47% (Abdulah dan 

Suharlina, 2010). 

 

2.4. Wafer   

Wafer (Gambar 2.4.) adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses 

pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga 

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

Menurut Miftahudin dkk. (2015) wafer merupakan pakan yang memiliki bentuk 

fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan mudah dalam penanganan. Pakan 

olahan berbentuk wafer memiliki beberapa keuntungan diantaranya: (1) 

memiliki kualitas nutrisi lengkap (wafer ransum komplit), (2) bahan baku bukan 

hanya dari hijauan makan ternak seperti rumput dan legum, tetapi juga dapat 

memanfaatkan limbah pertanian, perkebunan, dan limbah pabrik, (3) tidak 

mudah rusak oleh faktor biologis karena mempunyai kadar air kurang dari 14%, 

(4) memiliki sifat awet, dapat bertahan cukup lama sehingga dapat 

mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim kemarau dan (5) memudahkan 

dalam penanganan, karena bentuknya padat sehingga mudah dalam 

penyimpanan dan transportasi (Trisyulianti, 1998). Menurut Menley (2000), 

lazimnya wafer memiliki ukuran 470 x 290 mm dan memiliki berat sekitar 50 - 
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56 gram, berdasarkan jenis dan pertimbangan kebutuhan ternak maka ada 

beberapa wafer yang berukuran 370 x 240 mm atau 470 x 350 mm, dan yang 

berukuran besar yaitu 700 x 350 mm dengan berat perkepingnya 90 - 100 gram.    

         Gambar 2.4. Bentuk Wafer 
           Sumber: Dokumentasi Penelitian 

 

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

pembuatan wafer terdiri dari sumber serat yaitu hijauan, konsentrat ataupun dari 

limbah pertanian yang disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak. Coleman 

and Lawrenc (2000) melaporkan terdapat dua jenis wafer atau cobes berdasarkan 

pembuatannya yaitu dehydrated wafer dan sun cured wafer. Dehydrated wafer 

dibuat dari bahan pakan hijauan yang telah dikeringkan hingga mencapai berat 

kering sampai 95%. Bahan pakan untuk membuat sun cured wafer dipanen dan 

dikeringkan terlebih dahulu di lapangan di bawah sinar matahari langsung. 

Poses pembuatan wafer  menggunakan teknologi yang relatif sederhana 

sehingga mudah diterapkan (Sandi dkk., 2015). Proses pembuatanya mengalami 

pemadatan menggunakan mesin kempa dengan tekanan 12 kg/cm
2 

dan 

pemanasan pada suhu 120
o
C selama 10 menit (Noviagama, 2002). Pada proses 

pembuatan wafer dibutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel-partikel 

bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat dengan densitas yang 

diinginkan (Yana dkk., 2018)  

Solihin dkk. (2015) menyatakan kualitas pakan tergantung dari bentuk 

fisik, tekstur, warna, aroma dan kerapatan. Sifat fisik wafer yang berbentuk 

padat dan kompak sangat menguntungkan, karena mempermudah dalam 

penyimpanan, penanganan dan transportasi (Miftahudin, 2015). Tekstur wafer 

menentukan mudah tidaknya wafer menjadi lunak dan mempertahankan bentuk 

fisik serta kerenyahan, semakin tinggi kerapatan wafer akan semakin baik 

kualitasnya karena pertambahan air semakin rendah (Solihin dkk., 2015). 
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Yuliana (2008) dan Trisyulianti (1998) menyatakan wafer pada umumnya 

mempunyai warna yang lebih gelap dibandingkan warna asli, hal ini disebabkan 

karena adanya proses browning secara non enzimatis yaitu karamelisasi dan 

reaksi Mairalld. 

 

2.5.  Kualitas Sifat Fisik Wafer   

Sifat fisik merupakan bagian dari karakteristik mutu yang berhubungan 

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

bahan serta perubahan-perubahan yang terjadi pada pakan dapat digunakan 

untuk menilai dan menentukan mutu pakan. Selain itu pengetahuan tentang sifat 

fisik digunakan juga untuk menentukan keberhasilan proses penanganan, 

pengolahan dan penyimpanan (Nursita, 2005). Menurut Noviagama (2002), 

pengujian sifat fisik wafer diperlukan untuk merancang alat pengolahan dan 

penyimpanan.  

Menurut Sutardi (1997), keberhasilan pengembangan teknologi pakan, 

seperti homogenitas pengadukan ransum, laju aliran pakan dalam rongga 

pencernaan, proses absorsi dan deteksi kandungan protein, semua terikat erat 

dengan pengetahuan tentang sifat fisik pakan. Laju perjalanan dalam pencernaan 

dipengaruhi oleh bentuk dan partikel, kelembaban, kadar air atau bahan kering, 

daya cerna, maupun waktu pemberian pakan (Sihombing, 1997).  

Wafer yang disimpan pada tempat yang lembab akan mengalami proses 

penyerapan uap air yang mengakibatkan kadar airnya menjadi tinggi dan 

mikroorganisme seperti jamur dan bakteri akan semakin mudah untuk tumbuh 

dan berkembang. Apabila kadar air bahan rendah sedangkan kelembaban 

sekitarnya tinggi, maka akan terjadi penyerapan uap air dari udara sehingga 

kadar air menjadi lebih tinggi dan hal ini dapat menyebabkan penurunan kualitas 

pakan akibat tumbuhnya jamur atau perkembangan bakteri (Islami dkk., 2018) 

Kling and Wohlbier (1983) menyatakan bahwa ransum yang terdiri atas 

partikel yang memiliki perbedaan berat jenis yang besar, maka campurannya 

tidak akan stabil dan cenderung mudah terpisah kembali. Selain itu, wafer yang 

memiliki berat jenis yang tinggi akan mengakibatkan kapasitas ruang yang 

semakin meningkat (Syarifudin, 2001) 
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2.5.1.  Warna 

Menurut Winarno (1997), warna coklat wafer limbah sayuran dan umbi-

umbian berasal dari reaksi maillard, yaitu reaksi antara karbohidrat khususnya 

gula pereduksi dengan gugus amina primer yang hasilnya berupa produk 

berwarna cokelat yang sering dikehendaki (Arsa, 2016). Warna wafer 

merupakan hasil reaksi karbohidrat (reaksi maillard), khususnya gula pereduksi 

dengan gugus amina primer yang menghasilkan senyawa melanoidin sehingga 

warna wafer akan menjadi coklat (Winarno, 2002). Menurut Tarigan (2012) 

vitamin C (asam askorbat) merupakan suatu senyawa reduktor dan juga dapat 

bertindak sebagai precursor untuk pembentukan warna cokelat nonenzimatik. 

Proses pencoklatan dapat terjadi akibat vitamin C yang bertindak dalam 

pembentukan warna coklat non enzimatis dan asam-asam anilaibat berada dalam 

keseimbangan dengan asam dehidroanilaibat (Kuntoro, 2008). Asam-asam 

askorbat berada dalam keseimbangan dengan asam dehidroaskorbat. Asam 

tersebut dalam suasana asam cincin lakton asam dehidroaskorbat terurai secara 

irreversible dengan membentuk suatu senyawa yang kemudian berlangsung 

reaksi maillard dan proses pencoklatan (Arsa, 2016).  

Reaksi Maillard dipengaruhi oleh suhu lingkungan penyimpanan. 

Hermawan dkk. (2015) menyatakan bahwa wafer disimpan pada suhu ruang 

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

aktivitas reaksi Maillard tidak begitu tinggi. Tekanan dan pemanasan 

menyebabkan terjadinya reaksi maillard yang mengakibatkan wafer yang 

dihasilkan beraroma harum khas caramel (Winarto, 1997). 

 

2.5.2.  Aroma 

Aroma wafer dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah yang 

digunakan sebagai bahan pembuatan wafer (Miftahudin dkk., 2015). 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 masa penyimpanan (Lase, 

2019). 

Menurut Zuhra (2006) perubahan aroma dalam wafer tidak terlepas dari 

aktivitas mikroorganisme di dalamnya, biasanya terjadi pada pakan yang 
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mengandung kadar air tinggi. Perubahan aroma yang tidak diinginkan terjadi 

akibat gangguan dari mikroorganisme yang menghasilkan bau tidak sedap (off 

odors), beberapa mikroorganisme yang berperan adalah bakteri, jamur, dan 

mikroflora alami (Zuhra, 2006). 

Menurut Herawati (2008), nilai aktivitas air menjadi salah satu faktor 

yang mempengaruhi kualitas suatu bahan karena memicu pertumbuhan 

mikroorganisme yang juga berperan dalam perubahan enzimatik. Aktivitas 

tersebut menyebabkan berubahnya aroma wafer. Stabilitas protein dan reaksi 

enzim pada bahan juga dipengaruhi oleh nilai aktivitas air.  

 

2.5.3.   Tekstur 

Tekstur adalah unsur rupa yang menunjukkan kualitas dari suatu 

permukaan atau penggambaran struktur permukaan suatu objek pada suatu objek 

tertentu. Faktor yang perlu diperhatikan dalam penentuan tekstur wafer adalah 

kasar atau halusnya objek wafer sehingga dapat dirasa secara langsung oleh 

indera peraba manusia. 

Trisyulianti (1998) menyatakan tekstur sangat berkaitan dengan 

kerapatan. Kerapatan wafer merupakan faktor penting yang banyak digunakan 

sebagai pedoman dalam gambaran stabilitas dimensi yang diinginkan, secara 

sistematik kerapatan wafer hijauan merupakan suatu ukuran berat per satuan 

luas, selain itu juga mengefisienkan ruang penyimpanan dan memudahkan 

dalam transportasi. Wafer akan mudah membusuk dan terserang jamur apabila 

memiliki kadar air yang tinggi (Trisyulianti dkk., 2003) 

Miftahudin dkk. (2015) menerangkan pakan wafer yang baik merupakan 

wafer dengan tingkat kekompakan dan kerapatan yang baik, kekompakan dan 

kerapatan dapat dilihat dari tekstur yang dimiliki wafer tersebut. Kerapatan 

wafer yang rendah akan memperlihatkan bentuk wafer pakan tidak terlalu padat 

dengan tekstur yang lebih lunak serta porous atau berongga (Jayusmar, 2000).  

Kerapatan wafer merupakan faktor terpenting yang banyak digunakan 

sebagai pedoman dalam gambaran stabilitas dimensi yang diinginkan (Solihin 

dkk., 2015). Pakan yang mempunyai kerapatan tinggi akan memberikan tekstur 

yang padat dan keras, sehingga memudahkan dalam penanganan baik 
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penyimpanan maupun goncangan pada saat transportasi dan diperkirakan akan 

lebih lama dalam penyimpanan (Daud dkk., 2013) 

 

2.5.4.  Kadar Air 

Faktor yang sangat berpengaruh terhadap penurunan mutu produk 

pangan adalah perubahan kadar air dalam produk (Herawati, 2008). Menurut 

Jayusmar (2000), kadar air adalah jumlah air yang terkandung di dalam suatu 

bahan pakan. Kadar air akan meningkat jika disimpan pada ruang yang lembab 

dimana mikroorganisme mudah tumbuh dan menyebabkan perubahan sifat fisik 

serta kimia wafer ransum komplit.  Perubahan kadar air dalam wafer dapat 

dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban ruangan selama penyimpanan (Herawati, 

2008). 

Menurut Trisyulianti dkk. (2001), wafer yang disimpan pada tempat yang 

lembab akan mengalami proses penyerapan uap air yang mengakibatkan kadar 

airnya menjadi tinggi dan mikroorganisme seperti jamur dan bakteri akan 

semakin mudah untuk tumbuh dan berkembang. Apabila kadar air bahan rendah 

sedangkan kelembaban sekitarnya tinggi, maka akan terjadi penyerapan uap air 

dari udara sehingga kadar air menjadi lebih tinggi dan hal ini dapat 

menyebabkan penurunan kualitas pakan akibat tumbuhnya jamur atau 

perkembangan bakteri (Trisyulianti dkk., 2003). Aktivitas mikro organisme 

dapat ditekan pada kadar air 12% - 14%, sehingga bahan pakan tidak mudah 

berjamur dan membusuk (Retnani dkk., 2009). 

 

2.5.5.  Daya Serap Air 

Daya serap air merupakan peubah yang menunjukkan stabilitas dimensi 

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

Nurhidayah (2005), adanya perbedaan rataan daya serap air disebabkan oleh 

kemampuan ikatan antara 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. 

Retnani dkk. (2009) menyatakan bahwa wafer dengan kemampuan daya 

serap air tinggi akan berakibat terjadinya pengembangan yang tinggi pula, 

karena semakin banyak volume air hasil penyerapan yang tersimpan dalam 
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wafer akan diikuti dengan peningkatan perubahan muai wafer. Daya serap air 

berbanding terbalik dengan kerapatan (Yana dkk., 2018). Semakin tinggi 

kerapatan wafer menyebabkan kemampuan daya serap air yang lebih rendah 

(Hermawan dkk., 2015). Daya serap air yang tinggi juga membantu wafer 

ransum komplit cepat lunak jika terkena saliva ternak pada saat dikunyah oleh 

ternak (Yuliana, 2008). Retnani dkk. (2009) menyatakan bahwa nilai daya serap 

air wafer berbanding terbalik terhadap nilai kerapatan wafer. 

 

2.5.6.  Kerapatan 

Kerapatan adalah kekompakan partikel dalam lembaran yang sangat 

tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan besarnya tekanan 

kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran (Daud dkk., 2013). 

Kerapatan wafer menentukan stabilitas dimensi dan penampilan fisik wafer 

pakan komplit (Trisyulianti dkk., 2003). Faktor utama yang mempengaruhi 

kerapatan adalah jenis bahan baku dan pemadatan hamparan pada mesin 

pengempaan (Jayusmar dkk., 2002). 

Furqanida (2004) menyatakan kerapatan menentukan bentuk fisik dari 

wafer ransum komplit yang dihasilkan dan menunjukkan kepadatan wafer 

ransum komplit terkait teknik pembuatannya. Kerapatan wafer menentukan 

stabilitas dimensi dan penampilan fisik wafer pakan komplit (Trisyulianti dkk., 

2001). 

Trisyulianti (1998) menyatakan wafer pakan yang mempunyai kerapatan 

tinggi akan memberikan tekstur yang padat dan keras sehingga mudah dalam 

penanganan baik penyimpanan maupun goncangan pada saat transportasi dan 

diperkirakan akan lebih lama dalam penyimpanan. Jayusmar (2000) menyatakan 

besarnya variasi kerapatan disebabkan oleh penyebaran bahan pada saat 

dilakukan pencetakan yang tidak merata, selain itu ukuran partikel bahan yang 

berbeda juga mempengaruhi nilai kerapatan. Nilai kerapatan yang tidak stabil 

disebabkan oleh kelembaban lingkungan (Miasari, 2004). Kerapatan wafer yang 

rendah dengan bentuk fisik yang tidak terlalu padat akan menyebabkan 

terjadinya sirkulasi udara dalam tumpukan selama penyimpanan dan 

diperkirakan hanya dapat bertahan dalam beberapa waktu saja. (Daud dkk., 

2013) 
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III.  MATERI DAN METODE 

 

3.1.  Tempat dan Waktu 

 Pembuatan wafer pakan dan uji fisik dilakukan di Laboratorium Nutrisi 

dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini telah dilakukan pada bulan 

Oktober sampai dengan November 2021. 

 

3.2.  Bahan dan Alat 

3.2.1.  Bahan 

 Bahan yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu tepung daun 

indigofera, bungkil inti sawit, tepung jagung, dedak padi dan molasses sebagai 

perekat wafer. 

 

3.2.2.  Alat 

  Alat yang digunakan untuk proses pembuatan wafer adalah mesin 

pencacah (chopper), mesin penepung, mesin pengepres, plastik, timbangan, 

baskom, dan sendok pengaduk. 

 

`3.3.   Metode Penelitian  

 Penelitian dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan adalah 

penambahan tepung indigofera sebagai formulasi ransum pada pembuatan wafer 

berbahan bungkil inti sawit sebagai berikut: 

P1 : 25% tepung daun indigofera + 25% bungkil inti sawit 

P2 : 30% tepung daun indigofera + 20% bungkil inti sawit 

P3 : 35% tepung daun indigofera + 15% bungkil inti sawit 

P4 : 40% tepung daun indigofera + 10% bungkil inti sawit   
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3.4.  Prosedur Penelitian 

3.4.1.  Persiapan Bahan  

(a)    Bungkil inti sawit diambil dari perusahaan kelapa sawit PT. Budi Tani di 

Kota Pekanbaru 

(b)   Daun ndigofera diambil dari kebun percobaan UARDS (UIN Agriculture 

Research Development Station) Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 

Kasim Riau  

(c)    Tepung jagung dan dedak padi diambil dari pedagang pakan ternak di 

daerah Pekanbaru. 

(d) Bungkil inti sawit dan daun indigofera di-chopper dengan mesin, 

kemudian dijemur di bawah sinar matahari sampai kadar air mencapai 14 

%, selanjutnya digiling hingga halus. 

 

3.4.2. Penyusunan Ransum 

 Ransum perlakuan disusun berdasarkan persyaratan mutu pakan 

kosentrat sapi potong yang disajikan pada Tabel 3.1. Kandungan nutrisi bahan 

penyusun ransum disajikan pada Tabel 3.2. Komposisi ransum perlakuan 

disajikan pada Tabel 3.3. 

 

Tabel 3.1. Persyaratan Mutu Pakan Kosentrat Sapi Potong 

Jenis pakan kosentrat 
                            Persyaratan 

PK (min,%) TDN (min,%) 

Sapi potong penggemukan 13,00 68,00 

Sapi potong induk 12,00 65,00 

Sapi potong pejantan 12,00 65,00 

Sumber   : Badan Standarisasi Nasional (BSN), (2017) 

 

Tabel 3.2. Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Ramsum 

Bahan Pakan BK PK LK SK TDN Ca P 

B I S 93,63 18,72 7,92 11,54 80,90 0,16   0,62 

Indigofera 91,07 29,76 3,45 7,69 80,70 0,22  1,14 

Dedak Padi 92,43 3,98 3,98 26,92 53,07 0,09 1,39 

Dedak Jagung 90,44 10,23 4,00 4,00 87,02 0,09 1,39 

Molasses 77,00 4,20 0,20 7,70 56,77 0,80 0,00 

Sumber : Laboratorium Nutrisi dan Teknologi pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan     

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau (2016) 

Keterangan :  BK : Bahan Kering ; PK : Protein Kasar ; SK : Lemak Kasar  ; TDN Total 

Digestible Butrient  ; Ca : Kalsium ; P : Fosfor 
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Tabel 3.3. Susunan Ransum Perlakuan 

Bahan Pakan 
Perlakuan (%) 

1 2 3 4 

Bungkil inti sawit 25 20 15 10 

Indigofera 25 30 35 40 

Dedak padi 30 30 30 30 

Dedak jagung 15 15 15 15 

Molasses   5   5   5   5 

Jumlah 100 100 100        100 

Estimasi PK%    15,07    15,54    16,05   16,47 

Estimasi TDN%    73,62      73,12    71,61   72,11 

Estimasi SK%    17,27    16,74    16,22   15,69 

Estimasi LK%    10,01      6,65      7,00     5,44 

 

3.4.3.  Pembuatan Wafer 

 Bungkil inti sawit, tepung daun indigofera, tepung jagung dan dedak padi 

ditimbang sesuai perlakuan dan kemudian semua bahan dicampur. Bahan yang 

sudah dicampur selanjutnya dicetak dengan mesin wafer. Setelah itu dilakukan 

pengepresan pada suhu 150°C dengan tekanan 200 kg /cm
2 

selama 15 menit. 

Kemudian dilakukan proses penjemuran selama 3 hari. Setelah kering wafer 

dianalisis sesuai parameter yang diuji. Bagan alir pembuatan wafer dapat dilihat 

pada Gambar 3.1. 

 

3.5.  Parameter Penelitian 

Parameter yang diukur adalah sifat fisik wafer meliputi warna, aroma, 

tekstur, kadar air, daya serap air dan kerapatan wafer.  

 

3.5.1. Warna, Aroma dan Tekstur. 

Pengujian parameter warna, aroma dan tekstur dilakukan oleh 50 orang 

panelis tidak terlatih. Setiap sampel diberi kode secara acak untuk meminimalisir 

subjektivitas panelis. Sebelum panelis melakukan penilaian terhadap sampel, 

panelis diberikan edukasi / tatacara penilaian fisik pada wafer meliputi warna, 

aroma dan tekstur agar panelis mendapatkan persepsi yang sama. Untuk menilai 

semua perlakuan dan ulangan.  Penentuan skor warna, aroma dan tekstur 

dilakukan berdasarkan pernyataann Solihin dkk. (2015) seperti yang terdapat 

pada Tabel 3.4.  
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                       Gambar 3.1. Bagan Prosedur Pembuatan Wafer. 

 

Tabel 3.4. Penentuan Warna, Aroma, dan Tekstur Pakan Wafer 

ArKriteria Karakteristik Nilai Keterangan 

Aroma 

Khas molases 3-3,9 Sangat baik 

Tidak berbau 2-2,9 Baik 

Tengik 1-1,9 Cukup 

Warna 

Coklat tua 3-3,9 Sangat baik 

Coklat muda 2-2,9 Baik 

Coklat berbintik putih 1-1,9 Cukup 

Tekstur 

Memiliki tekstur kesat, padat (tidak 

mudah pecah), dan tidak berlendir  

3-3,9 Sangat baik 

Memiliki tekstur kesat, mudah 

pecah dan tidak berlendir 

2-2,9 Baik 

Memiliki tekstur basah, mudah 

pecah dan berlendir 

1-1,9 Cukup 

Sumber:    Solihin dkk, (2015). 

 

 

 

B I S 
Tepung 

Indigofera 

Tepung 

Jagung 

Dedak 

Padi 
Molases 

Pengeringan 

Penggilingan 

Pencampuran bahan 

sesuai perlakuan 

Pencetakan  dan pengempaan wafer selama 10 menit pada 

suhu150
o
C dengan tekanan 200 kg/cm 

Penjemuran selama 3 hari 

Bahan pembuatan wafer 
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3.5.3.  Kadar Air  

Contoh uji berukuran 5 x 5 x 2 cm
3
 ditimbang sebagai berat awal (BA), 

kemudian dikeringkan dalam oven 105
0
C sampai berat konstan dan dihitung 

sebagai berat kering oven (BKO). Kadar air (KA) dihitung menggunakan rumus 

menurut Yana dkk. (2018) sebagai berikut: 

   
      

  
      

Keterangan 

KA = Kadar air ransum (%) 

BA = Berat awal (g) 

BKO = Berat kering oven (%)   

 

3.5.4.  Daya Serap Air  

Daya serap air pada wafer diperoleh dengan cara melakukan 

penimbangan berat wafer sebelum dan sesudah direndam dalam air selama 5 

menit. Persentasi daya serap air dihitung dengan rumus menurut Trisyulianti dkk 

(2003) sebagai berikut : 

    
     

  
       

Keterangan : 

DSA = daya serap air (%) 

BA = berat awal (g) 

BB = berat akhir (g) 

 

3.5.2.  Kerapatan 

  Kerapatan wafer dihitung menggunakan rumus menurut Trisyulianti dkk. 

(2003) sebagai berikut : 

  
 

       
 

Keterangan  

K = Kerapatan (g/cm
3
) 

W = Berat uji (g) 
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P = Panjang uji (cm) 

T = Tebal uji (cm) 

L = Lebar uji (cm) 

 

3.6.    Analisis Data 

 Data penelitian diolah secara statistik menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan rumus matematis menurut Steel and Torrie (1995) 

sebagai berikut: 

 

              

Keterangan:  

Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i ulangan ke-j 

µ = rataan umum 

τi = pengaruh perlakuan ke-i 

εij = pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 

i = 1, 2, 3, 4 (perlakuan) 

j = 1, 2, 3, 4, 5 (ulangan) 

 

Analisis ragam menurut Rancangan Acak Lengkap (RAL) disajikan pada 

Tabel 3.5. 

Tabel 3.5. Analisis ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
    F Hitung 

F Tabel 

0,05   0,01 

Perlakuan t-1 JKP          KTP  KTP/KTG       -        - 

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

Total tr-1 -       -      -       -        - 

 

Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK) =  
      

   
 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = ∑       
     

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =  
∑      

 

 
    

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP  

Kuadrat Tengan Perlakuan (KTP) = 
   

   
 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) = 
   

   
 



21 
 

F Hitung  = 
   

   
 

Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan 

uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
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V. PENUTUP 

 

5.1.    Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan bahwa: 

1. Penggunaan tepung daun indigofera sampai level 40% dapat 

meningkatkan warna dan tekstur serta menurunkan kadar air dan daya 

serap air wafer  ransum komplit bungkil inti sawit. 

2. Penggunaan tepung daun indigofera 25% hingga 40% menghasilkan 

aroma wafer khas molasses dan kerapatan wafer 0,66±0,07 – 0,71±0,05 

g/cm
3
. 

3. Perlakuan terbaik untuk sifat fisik wafer adalah penggunaan 10% bungkil 

inti sawit + 40% tepung daun indigofera.  

 

5.2.  Saran 

Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

secara In Vitro untuk melihat kecernaan wafer. 
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