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KUALITAS FISIK WAFER BERBASIS KULIT NANAS (Ananas comosus 

(L) Merr.) DAN TEPUNG DAUN GAMAL (Gliricidia sepium) DAN BAHAN 

PEREKAT YANG BERBEDA 

 

Rahmad Abda Hasibuan (11780115235) 

Di bawah bimbingan Jepri Juliantoni dan Elfawati 

  

INTISARI 

Wafer berbasis kulit nanas dan tepung daun gamal dapat menjadi solusi 

dalam penyediaan bahan pakan. Wafer adalah bahan pakan tambahan yang 

diberikan pada ternak dengan tujuan untuk meningkatkan produktivitas ternak 

maupun kualitas produk. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik 

wafer berbasis kulit nanas dan tepung daun gamal sebagai pakan ternak sapi 

potong. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juni 2022 di Laboratorium 

Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini menggunakan 27 sampel yang 

dibagi secara acak dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial. 

Faktor A terdiri dari bahan penyusun ransum wafer yaitu A0= 100% kulit nanas, 

A1= kombinasi 50% kulit nanas + 50% daun gamal, A2= 100% daun gamal dan 

Faktor B bahan perekat, terdiri dari B0= tanpa perekat, B1= perekat molases, B2= 

perekat tepung tapioka. Parameter yang diamati meliputi tekstur, warna, aroma, 

kerapatan, kadar air dan daya serap air. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa 

terdapat interaksi (P<0,01) antara persentase kulit nanas dan tepung daun gamal 

dengan menggunakan bahan perekat molases dan tepung tapioka terhadap kualitas 

fisik tekstur, warna, aroma, kerapatan dan kadar air. Kombinasi kulit nanas 50% + 

daun gamal 50% menghasilkan kualitas fisik terbaik dilihat dari tekstur. 

Kombinasi kulit nanas 100% + 0% daun gamal menghasilkan kualitas fisik wafer 

terbaik dilihat dari warna, aroma, kerapatan dan kadar air. 

 

 

Kata kunci: kualitas fisik, kulit nanas, daun gamal, molases, tepung tapioka. 
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PHYSICAL QUALITY OF WAFERS BASED ON PINEAPPLE SKIN 

(Ananas comosus (L) MERR.) AND GAMAL LEAF FLOUR (Gliricidia 

sepium) AND DIFFERENT ADHESIVES 

 

Rahmad Abda Hasibuan (11780115235) 

Under the guidance of Jepri Juliantoni dan Elfawati 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 Wafers based on pineapple peel and gamal leaf flour can be a solution in 

providing feed ingredients. Wafers are additional feed ingridients given to 

livestock with the aim of increasing livestock productivity and product quality. 

This study aims to determine the physical quality of wafers based on pineapple 

peel and gamal leaf flour as beef cattle feed. It was carried out in June 2022 at 

the Laboratory of Nutrition and Feed Technology, Faculty of Agriculture and 

Animal Science, Sultan Syarif Kasim State Islamic University of Riau. The 

experiment involved 27 samples which were randomly divided based on a 

completely randomized design (CRD) with factorial pattern. Factor A consisted of 

wafers ration ingredients,namely, A0= 100% pineapple peel, A1= combination of 

50% pineapple peel + 50% gamal leaf, A2= 100% gamal leaf and factor B 

adhesive material, consisting of B0= without adhesive, B1= molasses adhesive, 

B2= tapioca flour adhesive. Parameters observed include texture, color, aroma, 

density, moisture conten and water absorption. The results showed that there was 

an interaction (P>0,01) between the percentage  of pineapple peel and gamal leaf 

flour using molasses adhesive and tapioca flour on the phsycal quality of texture, 

color, aroma, density and moisture content. The cobination of 50% skin + gamal 

leaf produces the best physical quality in terms of texture. The combination of 

100% pineapple skin + 0% gamal leaves produces the  best physical quality of 

wafers in terms of color, aroma, density and water content. 

 

Keywords: physical quality, pineapple peel, gamal, molasses, tapioca flour. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1.   Latar Belakang 

Pakan merupakan kebutuhan primer dalam bidang peternakan. Ketersediaan 

pakan akhir-akhir ini semakin terbatas hal ini disebabkan oleh meningkatnya 

harga bahan baku pakan, biaya pakan mencapai sekitar 70% dari total biaya 

produksi, sehingga harga bahan pakan sangat menentukan biaya produksi 

(Supriyati dkk., 2003). Biaya produksi bisa ditekan apabila bahan baku murah dan 

mudah didapat dengan nilai gizi yang cukup. Nilai gizi pakan juga menentukan 

produksi ternak, jika nilai gizi baik maka produksi ternak semakin baik. Salah satu 

cara memecahkan kendala ketersedian pakan adalah dengan memanfaatkan 

limbah pertanian misalnya limbah buah nanas. 

Limbah nanas terdiri dari 56% kulit, 17% mahkota, 15% pucuk, 7% hati dan 

5% ampas nanas (Murni dkk., 2008). Kulit nanas dapat memberikan nilai tambah 

dan dapat diolah menjadi pupuk dan pakan (Murniati, 2006). Jumlah limbah buah 

nanas mencapai 60% dari total produksi buah nanas. 

Potensi nutrisi limbah kulit nanas telah dilaporkan oleh Sruamsiri (2007) 

dimana kulit nanas kaya akan karbohidrat yang mudah dicerna dan enzim 

bromelin yang berguna untuk membantu dalam pencernaan protein. Kandungan 

nutrisi kulit nanas antara lain air 84,5%, gula pereduksi 6,62% (Mangunwidjaja 

dkk., 2011), protein 6,40% dan serat kasar 16,7% (Murni dkk., 2008). Hidayat 

(2008) menyatakan terdapat 69,5-71,5% selulosa dan 4,40-4,70% lignin dalam 

serat daun nanas. Susana (2011) menyatakan kandungan serat kasar mahkota 

nanas memiliki kadar selulosa 57,8%, kadar air 10,6% dan kadar abu 6,08%. 

Komposisi nutrisi limbah kulit nanas menunjukkan bahwa limbah kulit nanas 

merupakan kelompok bahan pakan sumber energi, dengan kandungan protein 

kasar sangat rendah (Ginting dkk., 2005), sehingga untuk dapat digunakan sebagai 

bahan pakan penyusun ransum ternak ruminansia penggunaan limbah kulit nanas 

perlu dikombinasikan dengan bahan pakan yang kandungan proteinnya tinggi 

seperti leguminosa gamal. 

Tanaman gamal (Gliricidia sepium) adalah jenis perdu dari kerabat polong-

polongan. Gamal merupakan tanaman pakan yang baik karena kemampuan 
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produksinya tinggi dan kualitas hijauannya baik. Menurut Nurhala dkk. (2015) 

kandungan nutrisi daun gamal adalah nilai bahan kering 24,9%, protein kasar 

16,8%, serat kasar 24,56%, lemak kasar 2,19%, abu 7,04%, TDN 35,4%, NDF 

64,8%, dan ADF 57,2%.  Daun gamal mengandung banyak protein dan mudah 

dicerna sehingga cocok untuk pakan ternak khususnya ruminansia (Kementerian 

Pertanian Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2009). 

Limbah kulit nanas mempunyai keterbatasan, antara lain bersifat amba dan 

kadar airnya tinggi. Salah satu upaya yang dapat dilakukan agar limbah kulit 

nanas dapat dijadikan sebagai pakan bagi ternak ruminansia adalah mengolahnya 

menjadi wafer. Keuntungan wafer sebagai pakan ternak ruminansia adalah 

meningkatkan kerapatan, mengurangi tempat penyimpanan, menekan biaya 

transportasi, memudahkan penanganan dan penyajian pakan, mengurangi pakan 

yang tercecer, memonitor, kandungan nutrien yang konsisten dan terjamin, 

mengurangi debu dan masalah pernafasan pada ternak (Sabri dkk., 2017). 

Bahan perekat pada penambahan wafer digunakan untuk mengikat 

komponen-komponen bahan pakan agar mempunyai struktur yang kompak 

sehingga tidak mudah hancur dan mudah dibentuk pada proses pembuatannya. 

Bahan perekat sintetis yang biasa digunakan dalam pembuatan pakan ternak pada 

industri makanan ternak antara lain Carboxil Metil Cellulosa (CMC) yang 

harganya mahal, untuk itu perlu dicari bahan perekat yang berharga murah, 

ketersediaanya banyak, mempunyai daya rekat yang tinggi, dapat bersatu dengan 

bahan-bahan ransum lainnya dan tidak mengandung racun. Bahan perekat yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah molases dan tepung tapioka. Molases 

memiliki kandungan pati yang cukup banyak sehingga cocok digunakan sebagai 

bahan perekat, sedangkan tapioka memiliki kandungan karbohidrat cukup tinggi 

yang berfungsi sebagai perekat dan memperkuat ikatan partikel penyusun pakan. 

Sifat fisik pakan adalah salah satu faktor yang sangat penting untuk 

diketahui. Sifat fisik digunakan untuk proses penanganan, 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. Berdasarkan latar belakang tersebut 



3 
 

maka penulis telah melakukan penelitian mengenai sifat fisik wafer kulit nanas 

dan tepung daun gamal dengan menggunakan jenis bahan perekat yang berbeda. 

1.2.  Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui kombinasi terbaik dari persentase tepung kulit buah nanas dan 

tepung daun gamal dengan bahan perekat molases dan tepung tapioka terhadap 

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

2. Mengetahui kombinasi persentase tepung kulit buah nanas dan tepung daun 

gamal terbaik terhadap tekstur, warna, aroma, kerapatan, kadar air dan daya 

serap air. 

3. Mengetahui jenis bahan perekat terbaik terhadap tekstur, warna, aroma,    

kerapatan, kadar air dan daya serap air. 

1.3. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

teknologi tepat guna dalam meningkatkan kualitas serta pemanfaatan limbah kulit 

nanas dan gamal sebagai sumber bahan pakan alternatif. 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini dalah: 

1.  Terdapat interaksi antara persentase tepung kulit buah nanas dan gamal dengan    

jenis bahan perekat molases dan tepung tapioka terhadap tekstur, warna, 

aroma, kerapatan, kadar air dan daya serap air. 

2.  Kombinasi 50% limbah kulit nanas + 50% gamal menghasilkan kualitas fisik 

wafer terbaik dilihat dari  tekstur, warna, aroma, kerapatan, kadar air dan daya 

serap air. 

3.  Penambahan perekat molases 5% dapat menghasilkan kualitas fisik wafer 

terbaik dilihat dari  tekstur, warna, aroma, kerapatan, kadar air dan daya serap 

air. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Wafer 

Salah satu teknologi yang dapat diterapkan dalam upaya meningkatkan 

kualitas mutu pakan, memudahkan penyimpanan serta dapat disimpan dalam 

waktu relatif lama yaitu teknologi pengolahan pakan menjadi wafer. Wafer adalah 

bentuk pakan ternak yang merupakan modifikasi bentuk cube, dalam proses 

pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm
2
 dan pemanasan 

pada suhu 120°C selama 10 menit (Noviagama, 2002). Wafer merupakan bahan 

pakan yang mempunyai dimensi (panjang, lebar, dan tinggi) dengan komposisi 

terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam (ASAE, 1994). Wafer 

merupakan bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas 

sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan transportasi, di 

samping itu memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan menggunakan 

teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah diterapkan (Miftahudin dkk., 

2015). 

Bahan baku yang digunakan untuk membuat wafer terdiri dari sumber serat 

yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun berdasarkan 

kebutuhan nutrisi ternak (Noviagama, 2002). Wafer yang terdiri dari campuran 

hijauan dan kosentrat dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pakan karena 

ternak tidak dapat memilih antara pakan hijauan dan kosentrat, berdasarkan hal 

tersebut diharapkan dapat tercukupi kebutuhan nutrisinya (Lalitya, 2004). Gambar 

wafer dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

   
Gambar: 2.1. Wafer 

Sumber: Dokumentasi Penelitian 
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2.1.1. Kualitas Sifat Fisik 

         Sifat fisik merupakan bagian dari karakteristik mutu yang berhubungan 

dengan nilai kepuasan konsumen terhadap bahan. 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 

untuk menentukan keberhasilan 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 absorsi dan deteksi kandungan protein semua terikat erat 

dengan pengetahuan tentang sifat fisik pakan. 

Sifat fisik digunakan untuk proses penanganan, pengolahan, dan 

penyimpanan. Sifat fisik bahan pakan tergantung dari jenis dan ukuran partikel 

bahan (Trisyulianti, 2001). Laju perjalanan dalam pencernaan dipengaruhi oleh 

bentuk dan partikel, keambaan, kadar air, bahan kering, daya cerna, maupun 

waktu pemberian pakan (Sihombing, 1997). 

 

2.1.2. Tekstur 

Tekstur adalah unsur rupa yang menunjukkan kualitas suatu permukaan 

atau penggambaran struktur permukaan suatu objek pada suatu objek tertentu. 

Dalam penentuan tekstur wafer, harus sangat diperhatikan kasar atau halusnya 

wafer sehingga dapat dirasa secara langsung oleh indra peraba manusia. Menurut 

Jayusmar (2000) kerapatan wafer yang rendah akan memperlihatkan bentuk wafer 

pakan tidak terlalu padat dan tekstur yang lebih lunak serta porous (berongga), 

sehingga menyebabkan terjadinya sirkulasi udara dalam tumpukan selama 

penyimpanan dan diperkirakan hanya dapat bertahan dalam waktu yang singkat. 

Trisyulianti (2001) 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 ukuran berat persatuan luas, selain itu juga 

mengefisienkan ruang penyimpanan dan memudahkan dalam transportasi. Wafer 

akan mudah membusuk dan terserang jamur apabila memiliki kadar air yang 

tinggi. Kondisi penyimpanan akan meningkatkan kadar air (Trisyulianti, 2003). 
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2.1.3. Warna  

Wafer limbah  pertanian yang disimpan selama 6 minggu memiliki warna 

kecokelatan. Wafer limbah pertanian umumnya memiliki warna cokelat muda 

sampai cokelat tua. Timbulnya warna cokelat pada wafer limbah pertanian 

dimungkinkan berasal dari penambahan molases sebagai salah satu bahan 

komposisi wafer (Miftahudin dkk., 2015). Warna cokelat tersebut disebabkan oleh 

tercampurnya bahan wafer dengan molases yang kemungkinan mengakibatkan 

proses pencokelatan. Reaksi pencokelatan (browning) secara non enzimatis yaitu 

reaksi antara asam organik dengan gula pereduksi dan antara asam amino dengan 

gula pereduksi atau terjadi reaksi maillard, sehingga timbul aroma karamel akibat 

pemanasan bahan pakan (Winarno, 1992). Warna wafer merupakan indikator yang 

dapat digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya kerusakan melalui 

perubahan warna yang terjadi pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer 

sebelum dan sesudah masa penyimpanan.  

Sinar matahari merupakan salah satu kondisi yang menyebabkan 

perubahan warna, benda-benda di sekitar manusia apabila diamati terlihat bahwa 

benda-benda yang sering terkena sinar matahari secara langsung mengalami 

perubahan warna yang lebih cepat dibandingkan dengan benda-benda yang 

terkena sinar matahari secara tidak langsung (Samsudin dan Khoirudin, 2009). 

Kurtanto (2008) menyatakan bahwa proses pencokelatan dapat terjadi akibat 

vitamin C yang dapat bertindak dalam pembentukan warna cokelat non-enzimatis. 

Asam-asam anilaibat berada dalam keseimbangan dengan asam dehidroanilaibat. 

Menurut Tarigan (2009), dalam suasana asam, cincin lakton asam de-

hidroanilaibat terurai secara irreversible dengan membentuk suatu senyawa 

diketogulonat dan kemudian berlangsunglah reaksi maillard dan proses 

pencokelatan. Selama penyimpanan, aktivitas dari reaksi maillard tidak begitu 

tinggi sehingga proses browning tidak terjadi secara maksimal yang dipengaruhi 

oleh suhu lingkungan. 

 

2.1.4. Aroma 

Wafer yang dihasilkan dalam penelitian beraroma khas karamel dan 

berwarna kecokelatan (Winarno, 1992), hal ini disebabkan oleh reaksi browning 



7 
 

non enzimatik yaitu reaksi antara karbohidrat yang dapat menghasilkan bahan 

berwarna cokelat. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi reaksi tersebut 

adalah terjadinya penurunan jumlah kadar gula, waktu dan lama pemanasan. 

Selain pemanasan bahan pakan, molases berpengaruh menghasilkan aroma harum 

karena adanya kandungan gula sehingga aroma yang ditimbulkan umumnya 

harum seperti caramel (Winarno, 1995). 

Menurut Miftahudin dkk. (2015) aroma wafer dipengaruhi oleh komposisi 

dan jenis limbah pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer. 

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. 

Zuhran (2006) menyatakan bahwa perubahan aroma yang tidak diinginkan terjadi 

akibat gangguan dari mikroorganisme dalam pakan yang menghasilkan bau tidak 

sedap, beberapa mikroorganisme yang berperan adalah bakteri, jamur, dan 

mikroflora alami. 

 

2.1.5. Kerapatan 

Kerapatan adalah ukuran kekompakan partikel dalam lembaran dan sangat 

tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan besarnya tekanan 

kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran. Faktor yang 

mempengaruhi kerapatan wafer adalah jenis bahan baku dan pemadatan hamparan 

pada mesin pengempaan (Lalitya, 2004). 

Wafer pakan yang mempunyai kerapatan tinggi akan memberikan tekstur 

yang padat dan keras sehingga mudah dalam penanganan baik penyimpanan dan 

goncangan pada saat transportasi dan diperkirakan akan lebih lama dalam 

penyimpanan (Trisyulianti, 1998). Wafer dengan nilai kerapatan yang tinggi tidak 

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

ternak. Sebaliknya pakan yang kerapatan rendah akan memperlihatkan bentuk 

wafer pakan yang tidak terlalu padat dan tekstur yang lebih lunak serta porous 

(berongga), sehingga diperkirakan hanya dapat bertahan dalam penyimpanan 

beberapa waktu saja. 
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Menurut Daud dkk. (2013), Kerapatan wafer yang rendah dengan bentuk 

fisik yang tidak terlalu padat akan menyebabkan terjadinya sirkulasi udara dalam 

tumpukan selama penyimpanan diperkirakan hanya dapat bertahan dalam 

beberapa waktu saja. 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). 

Furqaanida (2004) menyatakan kerapatan menentukan bentuk fisik dari wafer 

yang dihasilkan dan menunjukkan kepadatan wafer dalam teknik pembuatanya. 

Kerapatan wafer menentukan stabilitas dimensi dan penampilan fisik wafer 

(Trisyulianti dkk., 2001). 

 

2.1.6. Kadar Air 

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

dalam suatu bahan pakan. Perubahan kadar air dalam wafer dapat dipengaruhi 

oleh suhu dan kelembaban ruangan selama penyimpanan. Kadar air akan 

meningkat jika disimpan pada ruang yang lembab dimana mikro organisme 

mudah tumbuh dan menyebabkan perubahan sifat fisik serta kimia wafer 

(Herawati 2008). Faktor yang sangat berpengaruh terhadap penurunan mutu 

produk pakan adalah perubahan kadar air dalam produk. 

Pratama (2015) menyatakan bahwa wafer dengan kandungan kadar air 

yang tinggi akan cepat membusuk sehingga masa simpannya tidak lama. 

Kemampuan daya serap air yang tinggi akan berakibat terjadinya pengembangan 

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

dalam wafer akan diikuti dengan peningkatan perubahan wafer. Peningkatan 

kadar air mengakibatkan ketidakstabilan tekstur wafer sehingga permukaan bahan 

menjadi kondusif untuk pertumbuhan dan kerusakan microbial. Wafer yang akan 

terserang jamur lebih cepat adalah yang memiliki peningkatan kadar air yang 

tinggi.  Menurut Trisyulianti dkk. (2001) aktivitas mikroorganisme dapat ditekan 

pada kadar air 12%-14%, sehingga bahan pakan tidak mudah berjamur dan 

membusuk (Retnani, 2009). 
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2.1.7. 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 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). Wafer diharapkan 

tetap dapat dikonsumsi oleh ternak, walaupun memiliki tekstur yang terlihat 

kokoh dan berkepadatan yang cukup tinggi (Furqaaninida, 2004).  

 

2.2.  Kulit Nanas 

         Nanas (Ananas comosus (L) Merr.) merupakan tanaman buah berasal dari 

Amerika tropis yaitu Brazil, Argentina dan Peru (Sunarjono, 2013). Tanaman 

nanas telah tersebar ke seluruh penjuru dunia, di Indonesia tanaman nanas sangat 

terkenal dan banyak dibudidayakan di tegalan dari dataran rendah sampai ke 

dataran tinggi (Rahmat dan Handayani, 2007). Sentra produksi nenas di Indonesia 

yang tertinggi adalah Lampung (32,77%), Jawa Barat (10,39%), Sumatera Utara 

(12,78%), Jawa Timur (8,82%), Jambi (8,23%), Jawa Tengah (6,96%), Riau 

(5,41%) dan provinsi lainnya (7,58%) (Pusat Data dan Sistem Informasi 

Pertanian, 2016). 

       Kandungan gizi, vitamin dan mineral dalam 100 g buah nanas sebagai 

berikut : air 86 g, kalori 218 kJ, protein 0,5 g, lemak 0,2 g, karbohidrat 3,5 g, serat 

0,5 g, dan abu 0,3 g. Kandungan mineral buah nanas adalah sebagai berikut: 

kalsium 18 mg, besi 0,3 mg, magnesium 12 mg, pospor 12 mg, kalium 98 mg, dan 

natrium 1 mg. Kandungan vitamin buah nanas adalah vitamin C 10 mg, tiamin 

0,09 mg, riboflavin 0,04 mg, niasin 0,24 mg dan vitamin A 5,3 IU (Irfandi, 2005 ; 

Khamidah, 2009). 

           Kulit nanas yang diperoleh dari produk tanaman nanas merupakan limbah 

utama pangan di negara-negara berkembang. Semakin luas areal tanaman nanas 
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diharapkan produksi nanas yang dihasilkan semakin tinggi yang pada akhirnya 

semakin tinggi pula limbah kulit yang dihasilkan. Hasil sisa buah nanas 

merupakan bagian yang tidak digunakan pada proses pengalengan. Bagian ini 

terdiri atas bagian atas dan bawah buah nanas (pangkal dan ujungnya), bagian 

tengah buah nanas (kaki buah nanas), kulit nanas, dan hasil penyisikan (triming) 

bagian bawah kulit. Hampir 30% dari proses pengolahan nanas adalah limbah 

nanas yang terdiri dari kulit luar, dan ampas daging buah nanas sebagai sisa dari 

proses pengolahan yang sampai saat ini belum dimanfaatkan. Komposisi limbah 

nanas rata-rata mencapai 40% dimana sebesar 5% adalah bagian kulit 

(Notoatmodjo, 2010). Gambar kulit nanas dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar: 2.2. Kulit Nanas 

Sumber: Dokumentasi Penelitian 

Kulit nanas memiliki nutrien yang cukup tinggi yaitu bahan kering 

14,22%, protein kasar 3,50%, serat kasar 19,69%, lemak kasar 3,49%, dan Neutral 

Detergen Fibre (NDF) 57,27% dan merupakan sumber energi dengan kandungan 

Gross Energy 4.481 Kkal/Kg (Ginting  dkk., 2005). Kulit nanas berpotensi 

sebagai sumber pakan ternak (Nurhayati, 2013).  

Limbah nanas belum banyak dimanfaatkan dan hanya dibuang sehingga 

akan menimbulkan masalah lingkungan atau pencemaraan lingkungan maka 

pemanfaatan limbah buah nanas perlu diperhatikan untuk mengatasi hal tersebut. 

Limbah nanas dikeringkan lalu digiling agar dapat digunakan sebagai campuran 

konsentrat bagi ternak ruminansia baik ternak potong maupun perah (Murni dkk., 

2008). Kandungan nutrisi kulit nanas dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2. Kandungan Nutrisi Kulit Nanas (%) 

Komponen                                        Kulit Nanas 

Bahan Kering (BK)                                       91,18 

            Protein Kasar (PK)                              5,62 

Serat Kasar (SK)                                 16,45 

            Abu                                                                 4,76 

Lemak Kasar (LK)                                         0,78 

BETN                                                            72,6 

NDF                                                              72 

ADF                                                              38 

ADL                                                              18 

Hemiselulosa                                                34 

            Selulosa                                             20 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 

Peternakan   Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau (2019) 
 

2.3. Daun Gamal 

Gamal adalah tanaman leguminosa yang dapat tumbuh dengan cepat di 

daerah kering. Tanaman gamal (Gliricidia sepium) berasal dari daerah Amerika 

Tengah dan Brazil. Pada tahun 1600-an penyebaran tanaman  ini terbatas, gamal 

banyak tumbuh di dataran rendah yang tersebar di Meksiko, Amerika Tengah, 

Amerika Selatan bagian utara, Asia dan diperkirakan masuk ke Indonesia pertama 

kali sekitar tahun 1900 (Elevitch dan John, 2006). 

Bunga gamal muncul pada musim kemarau dan berbentuk kupu-kupu 

terkumpul pada ujung batang (Natalia dkk., 2009). Tanama gamal memiliki 

bagian tubuh yang lengkap seperti daun, batang, bunga, buah, biji dan akar (Orwa, 

2009). Daun gamal berbentuk elips (oval), ujung daun lancip dan pangkalnya 

tumpul (bulat), susunan daun terletak berhadapan seperti daun lamtoro atau turi. 

Daun gamal berbentuk majemuk berpasangan dengan jumlah daun 7-17 pasang 

dengan posisi saling berhadapan kecuali di bagian ujung ibu tangkai daun, bentuk 

daun berbentuk jorong atau lanset, dengan panjang 15-30 cm, berambut ketika 

muda, ujung daun runcing dengan pangkal daun membulat (Natalia dkk., 2009). 

Tanaman gamal (Gliricidia sepium) merupakan tanaman perdu yang 

berpotensi untuk pakan ternak karena mudah tumbuh dan kualitas hijauannya baik 

(Natalia dkk., 2009). Daun gamal (Gliricidia sepium) merupakan sumber daya 

alam sekitar yang pemanfaatannya untuk pakan ternak masih belum banyak 

diketahui oleh sebagian masyarakat. Daun gamal (Gliricidia sepium) mudah 
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didapat dan mudah tumbuh di sekitar area peternakan. Kandungan protein yang 

tinggi dan mudah dicerna terutama bagi ternak ruminansia membuat daun gamal 

(Gliricidia sepium) cocok sebagai pakan ternak. Pemberian gamal pada sapi 

maksimal 40% dan domba 75%. Sebaiknya gamal diberikan bersama-sama 

dengan pemberian rumput (Wahiduddin, 2008). Gambar daun gamal dapat dilihat 

pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

            Gambar: 2.3. Daun Gamal 

           Sumber: Dokumentasi Penelitian 

 

 Gamal mengandung protein kasar 18-24% pada waktu musim hujan dan 

17-22% pada waktu musim kemarau (Sukanten, 1994). Kandungan nutrisi hijauan 

gamal yaitu kadar protein 25,7%, serat kasar 13,3%, abu 8,4%, dan BETN 4,0%  

(Hartadi dkk., 1993). Kandungan nutrisi daun gamal dapat dilihat pada Tabel 2.3.       

Tabel 2.3. Kandungan Nutrisi Daun Gamal 

Legum          BK        Abu         PK       LK       SK      BETN     TDN     Ca       P 

Gamal*           -           8,40       25,7        -        13.3        4.0           -          -         - 

Gamal**      32,40      8,50       24,28      3        14      50.22     75.75      -         - 

Gamal***       -           2,30       6,16        -        10.27     4.63          -        1.55   0.06 
Keterangan:   *Hartadi dkk., (1993). 

**Hasil Analisa Laboratorium Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan Universitas 

Andalas (2018). 

***Hasil Analisis Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas 

Peternakan, Institut Pertanian Bogor. 

BETN: Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen ; TDN: Total Digestible Nutrien ; BK: Bahan 

Kering ; PK: Protein Kasar; LK: Lemak Kasar ; SK: Serat Kasar ; Ca: Kalsium ; P: 

Fosfor 

 

2.4. Molases 

Molases merupakan hasil samping industri gula yang berbentuk cair dan 

berwarna cokelat (Wisnu dan Ariharti, 2012). Kandungan nutrisi molases yaitu 

20% air, 3,5% protein, 58% karbohidrat, 0,80% Ca, 0,10% pospor dan 10,50% 
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bahan mineral lain (Pujaningsih, 2006), protein kasar 4,2%, kalsium (Ca) 0,84%, 

BETN 57,1%, serat kasar 7,7%, abu 0,2%, dan kadar air 23% (Sukkria dan 

Krisnan, 2009). Berat jenis molases yang baik menurut Handajani (2011) adalah 

1,4275 g/m
3
.   

Molases merupakan limbah pabrik gula yang kaya akan karbohidrat yang 

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

membantu fiksasi nitrogen urea dalam rumen juga dalam fermentasinya 

menghasilkan asam-asam lemak yang merupakan sumber energi yang penting 

buat bio sintesa dalam rumen. Molases merupakan zat aditif yang mempunyai 

sifat fisik yang baik untuk menghasilkan pakan dengan kualitas yang baik dan 

juga mampu meningkatkan palatabilitas ternak (Junianto dkk., 2013). 

 

2.5. Tepung Tapioka 

Tepung tapioka berasal dari umbi kayu ketela pohon yang dibuat menjadi 

tepung, yang sering digunakan sebagai bahan pembuatan kue dan aneka masakan.  

Tapioka mengandung karbohidrat sebesar 86,9%. Bahan dengan kandungan 

karbohidrat yang cukup tinggi cocok untuk dijadikan sebagai bahan perekat dan 

memperkuat ikatan partikel penyusun pakan (Hartadi dkk., 2005). 

Tapioka merupakan bahan alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan 

perekat. Pemanfaatan tepung tapioka sebagai bahan perekat dimungkinkan karena 

adanya zat pati yang terdapat dalam bentuk karbohidrat pada umbi ketela pohon 

yang berfungsi sebagai cadangan makanan. Tapioka apabila dibuat sebagai 

perekat mempunyai daya rekat yang tinggi dibandingkan dengan tepung jenis-

jenis lain (Nuwa dan Prihanika, 2018). 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

           Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan juni 2022 di Laboratorium 

Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

3.2. Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu kulit nanas, tepung 

daun gamal, molases dan tepung tapioka. 

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 dengan menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dua faktor yaitu faktor A 

persentase kulit nanas dan tepung daun gamal, dan faktor B jenis bahan perekat 

dengan 3 ulangan. Adapun faktor perlakuan dapat dijelaskan di bawah ini: 

Faktor A (persentase kulit nanas dan tepung daun gamal) terdiri dari: 

  A0 : 100% Kulit Nanas 

  A1 : 50% Kulit Nanas + 50% Tepung Daun Gamal. 

  A2 : 100% Tepung Daun Gamal 

Faktor B (Jenis Bahan Perekat) terdiri dari: 

B0 : Tanpa Bahan Perekat. 

B1 : Bahan Perekat Molases. 

B2 : Bahan Perekat Tepung Tapioka. 

Bahan perekat yang ditambahkan di dalam wafer masing-masing perlakuan 

sebanyak 5% (Hanif, 2021). 
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3.4. Pengamataan Pada Parameter 

3.4.1. Tekstur, Warna dan Aroma 

Penilaian terhadap tekstur, warna dan aroma wafer dilakukan oleh 50 

orang panelis tidak terlatih menggunakan skor seperti pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Skor Tekstur, Warna dan Aroma Wafer 

Kriteria          Karakteristik      Skor             Keterangan 

TeTekstur Memiliki tekstur kesat, padat (tidak 

mudah pecah) 

    3-3,9             Sangat baik 

Memiliki tekstur kesat, 

mudah pecah 

                 2-2,9             Baik 

Memiliki tekstur basah, mudah 

pecah dan berlendir 

    1-1,9             Cukup 

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

Coklat muda     2-2,9             Baik 

Coklat berbintik putih     1-1,9            Cukup 

Aroma            Khas Wafer                                                3-3,9             Sangat baik 

                 Tidak berbau                                              2-2,9             Baik 

                 Tengik                                                        1-1,9             Cukup 
Sumber: Solihin dkk., (2015)  

 

3.4.2.   Kerapatan 

Kerapatan merupakan faktor penting pada sifat fisik wafer sebagai 

pedoman untuk memperoleh gambaran tentang kekuatan wafer yang diinginkan. 

Nilai kerapatan wafer dihitung menggunakan rumus menurut Trisyulianti dkk., 

(1998) sebagai berikut: 

 

K= 
 

       
 

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) 

3.4.3. Kadar Air 

 Contoh uji yang berukuran 5 x 5 x 1 cm
3 

ditimbang sebagai berat awal 

(BA), kemudian dikeringkan dalam oven 105
o
C sampai berat konstan dan 
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dihitung sebagai berat kering oven (BKO). Perhitungan kadar air (KA) dilakukan 

menggunakan rumus menurut AOAC (1984) sebagai berikut:  

 

KA= 
      

  
      

 

Keterangan: 

KA = kadar air wafer (%) 

BA = berat awal (g) 

BKO = berat kering oven (g) 

3.4.4. Daya Serap Air  

 Daya serap air diperoleh dari pengukuran wafer sebelum dan sesudah 

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

rumus menurut Trisyulianti dkk, (2003) sebagai berikut: 

 

DSA= 
     

  
      

 

Keterangan: 

DSA = daya serap air (%) 

BA = berat awal (g) 

BB = berat akhir (g) 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

 Prosedur pembuatan wafer dilakukan sebagai berikut: 

a. Kulit nanas diambil dari limbah penjualan buah nanas di sepanjang jalan raya 

Rimbo Panjang Kabupaten Kampar. 

b. Daun gamal diambil dari tanaman gamal yang berada di daerah Kuok. 

c. Molases diambil dari PT Budi Tani yang berada di daerah Kulim Kota 

Pekanbaru. 

d. Tepung tapioka didapat di warung yang berada di daerah Garuda Sakti.   

e. Kulit nanas dan daun gamal dipotong menggunakan mesin chopper dengan 

ukuran 2-3 cm, kemudian dikeringkan sampai berat konstan. 
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f. Kulit nanas dan daun gamal yang telah kering, digiling halus menggunakan 

mesin penepung. 

g. Kedua bahan ditimbang dan dicampur rata dengan molases sesuai dengan 

formulasi perlakuan. 

h. Bahan pakan yang telah dicampur selanjutnya dicetak menjadi bentuk wafer 

menggunakan mesin pengepres. Pengepresan dilakukan selama 10 menit pada 

suhu 120
o
C. 

i. Pengkondisian wafer dilakukan dengan cara membiarkan wafer pada suhu 

ruang sampai kadar air dan beratnya konstan. 

      Untuk lebih jelasnya prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

         

 

 Gambar 3.1. Bagan Alir Prosedur Pembuatan Wafer 

 

3.6.  Analisis Data  

 Data yang diproleh dalam penelitian ini diolah menggunakan sidik ragam 

(Tabel 3.2.). menurut Rancangan Acak Lengkap Pola Faktorial yang terdiri dari 2 

faktor yaitu faktor A persentase kulit nanas dan tepung daun gamal dan faktor B 

Persiapan bahan: kulit nanas, daun gamal, 

molases, tepung tapioka 

Penimbangan 

Pencampuran bahan 

Pencetakan wafer 

Penjemuran di bawah sinar matahari 2-3 

hari  

Uji kualitas fisik wafer (warna, tekstur dan aroma), 

kerapatan,  kadar air, dan daya serap air,  

Pengolahan data 

 

Pemberian perekat 
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jenis bahan perekat, dengan 3 ulangan. Model linier Rancangan Acak Lengkap 

Pola Faktorial menurut Steel dan Torrie (1995) dapat dilihat sebagai berikut: 

Yijk = µ+αi+ βj+αβij+εijk 

Keterangan : 

Yijk = Nilai pengamatan dari hasil perlakuan ke-i ulangan ke-j 

µ = Nilai rataan umum (population mean) 

αi = Pengaruh faktor perlakuan A 

βj = Pengaruh faktor perlakuan B 

αβij = Pengaruh interaksi faktor perlakuan A dan faktor perlakuan B 

εijk = Galat percobaan 

 

Tabel 3.6. Analisis Ragam 

Sumber 

Keragaman 
Derajat bebas 

Jumlah 

kuadrat 

Kuadrat  

tengah 
        Fhitung 

Ftabel 

0,05 0,01 

A 

B 

AB 

a-1 

b-1 

(a-1)(b-1) 

JKA 

JKB 

JKAB 

KTA 

KTB 

KTAB 

       KTA/KTG 

      KTB/KTG 

       KTAB/KTG 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Galat a.b(r-1) JKG KTG - - - 

Total (a.b.r)-1 - - - - - 

 

Keterangan: 

 

Faktor Koreksi (FK) =  Y
2 

      r.a.b 

  

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = (Yijk)
2
 -

 
FK 

 

Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA) = Yij
2 
- FK 

            r.b  

 

Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB) = Yij
2 
- FK 

            r.a  

 

Jumlah Kuadrat Faktor A dan B (JKAB) = JKP – JKA – JKB  

  

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKA – JKB - JKAB 

 

Kuadrat Tengah Faktor A = JKA/dbA 

 

Kuadrat Tengah Faktor B = JKB/dbB 
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Kuadrat Tengah Faktor AB = JKAB/dbAB 

 

F hitung A = KTA/KTG 

 

F hitung B = KTB/KTG 

 

F hitung AB = KTAB/KTG 

 

Hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji lanjut 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) menurut Steel dan Torrie, (1995). 
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V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa: 

1. Terdapat interaksi antara persentase kulit nanas dan tepung daun gamal 

dengan bahan perekat yang berbeda terhadap kualitas fisik meliputi 

tekstur, warna, aroma, kerapatan dan kadar air. 

2. Kombinasi kulit nanas 50% + 50 % daun gamal menghasilkan kualitas 

fisik wafer terbaik dilihat dari tekstur. 

3. Kombinasi kulit nanas 100% + 0% daun gamal menghasilkan kualitas fisik  

wafer terbaik dilihat dari warna, aroma, kerapatan dan kadar air. 

 

5.2. Saran 

   Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut untuk melihat kandungan nutrisi 

wafer berbasis kulit nanas dan tepung daun gamal dengan bahan perekat yang 

berbeda dan pengaplikasian kepada ternak untuk melihat palatabilitasnya. 
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Lampiran 1. Analisis Statistik Tekstur Kualitas Fisik Wafer Kulit Nanas dan 

Tepung Daun Gamal Pada Persentase Bahan Perekat yang 

Berbeda. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

A0 

1 2,90 2,74 3,08    

2 2,92 2,70 3,09    

3 2,80 2,74 3,08    

Total 8,62 8,18 9,25 26,05     

Rataan 2,87 2,73 3,08  2,89   

Standar deviasi 0,06 0,02 0,01     0,16 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

A1 

1 3,00 3,29 3,26    

2 2,93 3,28 3,28    

3 3,01 3,50 3,29    

Total 8,94 10,07 9,83 28,84     

Rataan 2,98 3,36 3,28  3,20   

Standar deviasi 0,04 0,12 0,02     0,18 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

A2 

1 3,12 2,98 2,79    

2 3,09 2,98 2,72    

3 3,10 3,03 2,70    

Total 9,31 8,99 8,21 26,51     

Rataan 3,10 3,00 2,74  2,95   

Standar deviasi 0,02 0,03 0,05     0,17 

Total  26,87 27,24 27,29 81,40     

Rataan  2,99 3,03 3,03  3,01   

Standar deviasi  0,11  0,28 0,24      0,21 

 

Perhitungan Sidik Ragam 

FK   =  Y
2
 

          r.a.b 

= 6625,96 

                   27 

= 245,41 

JKT   = Ʃ(Yijk)
2
 – FK 

   = (2.90)
2
+(2.74)

2
+(3.08)

2
+(3.00)

2
….+ (2.70)

2
 – 245,41 
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   = 1,19 

JKP   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

                r 

 

= (8.62)
2
+(8.18)

2
+(9.25)

2
+(8.94)

2
….+ (8.21)

2
 – 245,41 

        3 

   = 1,14 

JKA   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

     r.b 

 

  = (26.05)
2
+(28.84)

2
+(26.51)

2
+ – 245,41 

                 9 

= 0,50 

JKB   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

                          r.a 

 

= (26.87)
2
+(27.24)

2
+(27.29)

2
 – 245,41                 

                          9  

                 = 0,01 

JKAB   = JKP-JKA-JKB 

   =  1,14 – 0,50 – 0,01 

   = 0,63 

JKG   = JKT – JKP  

   =  1,19 - 1,14 

   = 0,05 

KTA   =  JKA 

                 dbA 

 

   = 0,50 

                      2 

   = 0,25 

KTB   = JKB 

           dbB 

  

  = 0,01 

                         2 

= 0,01 

KTAB    = JKAB  

                    dbab 
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   = 0,63 

                      4 

    = 0,16 

KTG    = JKG 

                   dbg 

  

    = 0,05 

                18 

 

   = 0,003 

F hitung A  = KTA 

            KTG 

  

= 0,25 

            0.003 

 

   = 87,51 

F hitung B  = KTB 

          KTG 

 

= 0,01 

           0.003 

 

  = 2,06 

F hitung AB  = KTAB 

                        KTG 

  

  = 0,16 

             0.003 

  

= 55,52 
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Tabel Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajad 

bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

        F table 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 1,14 0,14 50,15 2,51 3,71 

A 2 0,50 0,249 87,51** 3.55 6,01 

B 2 0,01 0,006 2,06 ns 3.55 6,01 

AB 4 0,63 0,158 55,52** 2.93 4,58 

Galat 18 0,05 0,003       

Total 26 1,19         

Keterangan: **artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

 perlakuan menunjukan pengaruh sangat nyata (P<0,01).  
ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana F hit < F tabel 0,05 Berarti     

Perlakuan menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05). 

 

Uji lanjut DMRT  

Faktor A 

Sy A = √
    

   
 

Sy A = √
      

   
 = 0,018 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,05 0,07 

3 3,12 4,27 0,06 0,08 

 

Urutan Rataan Perlakuan dari yang Terbesar ke Terkecil 

Perlakuan A1 A2 A0 

Rataan 3,20 2,95 2,89 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A1-A2 0,26 0,05 0,07 ** 

A1-A0 0,31 0,06 0,08 ** 

A2-A0 0,05 0,05 0,07 ** 

 

Superskrip 

A1
A 

A2
B 

A0
C 
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Interaksi AB 

Sy AB = √
    

 
 

Sy AB = √
     

 
  = 0,031 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,09 0,13 

3 3,12 4,27 0,10 0,13 

 

A. Interaksi A0 terhadap B 

Perlakuan A0B2 A0B0 A0B1 

Rataan 3,08 2,87 2,73 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B2-A0B0 0,21 0,09 0,13 ** 

A0B2-A0B1 0,36 0,10 0,13 ** 

A0B0-A0B1 0,15 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                  A0B2
a 

              A0B1
b 

           A0B0
c 

 
  

B. Interaksi A1 terhadap B 

Perlakuan A1B1 A1B2 A1B0 

Rataan 3,36 3,28 2,98 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B1-A1B2 0,08 0,09 0,13 ns 

A1B1-A1B0 0,38 0,10 0,13 ** 

A1B2-A1B0 0,30 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

A1B1
a 

                          A1B2
a 

             A1B0
b 
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C. Interaksi A2 terhadap B 

Perlakuan A2B0 A2B1 A2B2 

Rataan 3,10 3,00 2,74 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A2B0-A2B1 0,11 0,09 0,13 * 

A2B0-A2B2 0,37 0,10 0,13 ** 

A2B1-A2B2 0,26 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                   A2B0
a 

                    A2B1
b 

                     A2B2
c 

 
 

D. Interaksi B0 terhadap A 

Perlakuan A2B0 A1B0 A0B0 

Rataan 3,10 2,98 2,87 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A2B0-A1B0 0,12 0,09 0,13 * 

A2B0-A0B0 0,23 0,10 0,13 ** 

A1B0-A0B0 0,11 0,09 0,13 * 

 

 

Superskrip 

                    A2B0
A 

                      A1B0
B 

                     A0B0
C 

 
 

E. Interaksi B1 terhadap A 

Perlakuan A1B1 A2B1 A0B1 

Rataan 3,36 3,00 2,73 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B1-A2B1 0,36 0,09 0,13 ** 

A1B1-A0B1 0,63 0,10 0,13 ** 

A2B1-A0B1 0,27 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                   A1B1
A 

                    A2B1
B 

                     A0B1
C 
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F. Interaksi B2 terhadap A 

Perlakuan A1B2 A0B2 A2B2 

Rataan 3,28 3,08 2,74 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B2-A0B2 0,19 0,09 0,13 ** 

A1B2-A2B2 0,54 0,10 0,13 ** 

A0B2-A2B2 0,35 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                    A1B2
A 

                   A0B2
B 

                  A2B2
C 

 
 

Superskrip Faktor A, Faktor B, Interaksi AB  

Faktor 
Tekstur 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 2,87±0,06
cC

 2,73±0,01
bC

 3,08±0,01
aB

 2,89±0,16
C
 

A1 2,98±0,04
bB

 3,36±0,12
aA

 3,28±0,02
aA

 3,20±0,18
A
 

A2 3,10±0,02
aA

 3,00±0,03
bB

 2,74±0,05
cC

 2,95±0,17
B
 

Rataan 2,99±0,11 3,03±0,28 3,03±0,24 
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Lampiran 2. Analisis Statistik Warna Kualitas Fisik Wafer Kulit Nanas dan 

Tepung Daun Gamal Pada Persentase Bahan Perekat yang 

Berbeda. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A0 

1 3,20 3,24 3,15    

2 3,21 3,26 3,14    

3 3,24 3,28 3,07    

Total 9,65 9,78 9,36 28,79     

Rataan 3,22 3,26 3,12  3,20   

Standar deviasi 0,02 0,02 0,04     0,07 

 Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A1 

1 3,19 3,04 3,02    

2 3,21 2,98 3,06    

3 3,18 3,03 2,98    

Total 9,58 9,05 9,06 27,69     

Rataan 3,19 3,02 3,02  3,08   

Standar deviasi 0,02 0,03 0,04     0,09 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A2 

1 2,87 2,82 2,89    

2 2,86 2,88 2,89    

3 2,86 2,87 2,90    

Total 8,59 8,57 8,68 25,84     

Rataan 2,86 2,86 2,89  2,87   

Standar deviasi 0,01 0,03 0,01     0,02 

Total  27,82 27,40 27,10 82,32     

Rataan  3,09 3,04 3,01  3,05   

Standar deviasi  0,17 0,18 0,10      0,15 

 

 

Perhitungan Sidik Ragam 

FK   =  Y
2
 

          r.a.b 

= 6776,58 

                   27 

= 250,98 

JKT   = Ʃ(Yijk)
2
 – FK 

= (3.20)
2
+(3.24)

2
+(3.15)

2
+(3.19)

2
….+ (2.90)

2
 – 250,98 
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   = 0,60 

JKP    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

               r 

 

= (9.65)
2
+(9.78)

2
+(9.36)

2
+(9.58)

2
….+ (8.68)

2
 – 250,98 

     3 

   = 0,59 

JKA    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

     r.b 

 

= (28.79)
2
+(27.69)

2
+(25.84)

2
+ – 250,98 

       9 

= 0,49 

JKB   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

                       r.a 

 

 = (27.82)
2
+(27.40)

2
+(27.10)

2
 – 250,98 

                                      9  

  = 0,03 

JKAB = JKP-JKA-JKB 

 = 0,59 – 0,49 – 0,03 

 =0,07 

JKG  = JKT – JKP  

  =  0,60 – 0,59 

  = 0,01 

KTA  =  JKA 

           dbA 

 

  = 0,49 

               2 

 

 = 0,25 

KTB  = JKB 

         dbB 

 

  = 0,03 

                 2 

 = 0,01 

KTAB  = JKAB  

         dbab 

  



49 
 

 = 0,07 

            4 

 = 0,02 

KTG  = JKG 

             dbg 

 

 = 0,01 

               18 

 

= 0,001 

F hitung A  = KTA 

             KTG 

  

= 0,25 

           0,001 

 

= 331,72 

F hitung B  = KTB 

             KTG 

 

= 0,01 

             0,001 

 

= 19,52 

F hitung AB   = KTAB 

              KTG 

  

= 0.02 

             0,001 

  

= 21,93 

 

 

Tabel Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajad 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

F tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 0,59 0,07 98,78 2,51 3,71 

A 2 0,49 0,247 331,72** 3.55 6,01 

B 2 0,03 0,015 19,52** 3.55 6,01 

AB 4 0,07 0,016 21,93** 2.93 4,58 

Galat 18 0,01 0,001 
   

Total 26 0,60         

Keterangan: **artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

   perlakuan menunjukan pengaruh sangat nyata (P<0,01).  
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Uji Lanjut DMRT  

Faktor A 

Sy A = √
    

   
 

Sy A = √
     

   
 = 0,009 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,03 0,04 

3 3,12 4,27 0,03 0,04 

 

Urutan Rataan Perlakuan dari yang Terbesar ke Terkecil 

Perlakuan A0 A1 A2 

Rataan 3,20 3,08 2,87 
 

 
 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A0-A1 0,12 0,03 0,04 ** 

A0-A2 0,33 0,03 0,04 ** 

A1-A2 0,21 0,03 0,04 ** 
 

 

Superskrip 

A0
A 

A1
B 

A2
C 

 

Faktor B 

Sy B = √
    

   
 

Sy B = √
      

   
 = 0,009 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,03 0,04 

3 3,12 4,27 0,03 0,04 

 

Urutan Rataan Perlakuan dari yang Terbesar ke Terkecil 

Perlakuan B0 B1 B2 

Rataan 3,09 3,04 3,01 
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Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B0-B1 0,05 0,03 0,04 ** 

B0-B2 0,08 0,03 0,04 ** 

B1-B2 0,03 0,03 0,04 * 

 

Superskrip 

B0
a 

B1
b 

B2
c 

 

Interaksi AB 

Sy AB = √
    

 
 

Sy AB = √
     

 
  = 0,016 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,05 0,06 

3 3,12 4,27 0,05 0,07 

 

 

A. Interaksi A0 terhadap B 

Perlakuan A0B1 A0B0 A0B2 

Rataan 3,26 3,22 3,12 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B1-A0B0 0,04 0,05 0,06 ** 

A0B1-A0B2 0,14 0,05 0,07 ** 

A0B0-A0B2 0,10 0,05 0,06 ** 

 

Superskrip 

                    A0B1
a 

                    A0B0
b 

                   A0B2
c 

 
 

B. Interaksi A1 terhadap B 

Perlakuan A1B0 A1B1 A1B2 

Rataan 3,19 3,02 3,02 
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Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B0-A1B1 0,17 0,05 0,06 ns 

A1B0-A1B2 0,18 0,05 0,07 ** 

A1B1-A1B2 0,00 0,05 0,06 ** 

 

Superskrip 

                      A1B0
a 

                         A1B1
a 

                        A1B2
b 

 
  

C. Interaksi A2 terhadap B 

Perlakuan A2B2 A2B0 A2B1 

Rataan 2,89 2,86 2,86 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A2B2-A2B0 0,03 0,05 0,06 ns 

A2B2-A2B1 0,04 0,05 0,07 ns 

A2B0-A2B1 0,01 0,05 0,06 ns 

 

Superskrip 

                     A2B2
a 

                        A2B0
a 

                       A2B1
a 

 
 

D. Interaksi B0 terhadap A 

Perlakuan A0B0 A1B0 A2B0 

Rataan 3,22 3,19 2,86 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B0-A1B0 0,02 0,09 0,13 ns 

A0B0-A2B0 0,35 0,10 0,13 ** 

A1B0-A2B0 0,33 0,09 0,13 ** 

 

 

Superskrip 

                     A0B0
A 

                       A1B0
A 

                      A2B0
B 

 
 

E. Interaksi B1 terhadap A 

Perlakuan A0B1 A1B1 A2B1 

Rataan 3,26 3,02 2,86 
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Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B1-A1B1 0,24 0,09 0,13 ** 

A0B1-A2B1 0,40 0,10 0,13 ** 

A1B1-A2B1 0,16 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                    A0B1
A 

                     A1B1
B 

                      A2B1
C 

 
 

F. Interaksi B2 terhadap A 

Perlakuan A0B2 A1B2 A2B2 

Rataan 3,12 3,02 2,89 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B2-A1B2 0,10 0,09 0,13 * 

A0B2-A2B2 0,23 0,10 0,13 ** 

A1B2-A2B2 0,13 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                     A0B2
A 

                      A1B2
B 

                      A2B2
C 

 
 

Superskrip Faktor A, Faktor B, Interaksi AB 

Faktor 
Tekstur 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 3,22±0,02
bA

 3,26±0,02
aA

 3,12±0,04
cA

 3,20±0,07
A
 

A1 3,19±0,02
aA

 3,02±0,03
aB

 3,02±0,04
bB

 3,08±0,09
B
 

A2 2,86±0,01
aB

 2,86±0,03
aC

 2,89±0,01
aC

 2,87±0,02
C
 

Rataan 3,09±0,17
a
 3,04±0,18

b
 3,01±0,10

c
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Lampiran 3. Analisis Statistik Aroma Kualitas Fisik Wafer Kulit Nanas dan 

Tepung Daun Gamal Pada Persentase Bahan Perekat yang 

Berbeda. 

 Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A0 

 1 3,33 3,27 3,20    

2 3,36 3,29 3,17    

3 3,34 3,29 3,21    

Total 10,03 9,85 9,58 29,46     

Rataan 3,34 3,28 3,19  3,27   

Standar deviasi 0,02 0,01 0,02     0,07 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A1 

1 3,19 3,22 3,20    

2 3,21 3,14 3,23    

3 3,28 3,11 3,24    

Total 9,68 9,47 9,67 28,82     

Rataan 3,23 3,16 3,22  3,20   

Standar deviasi 0,05 0,06 0,02     0,05 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A2 

1 3,04 2,97 2,98    

2 3,12 3,01 2,97    

3 3,07 2,99 2,98    

Total 9,23 8,97 8,93 27,13     

Rataan 3,08 2,99 2,98  3,01   

Standar deviasi 0,04 0,02 0,01     0,05 

Total 28,94 28,29 28,18 85,41     

Rataan 3,22 3,14 3,13  3,16   

Standar deviasi 0,12 0,13 0,12      0,12 

 

 

Perhitungan Sidik Ragam 

FK   =  Y
2
 

          r.a.b 

= 7294,87 

                  27 

= 270,18 

JKT   = Ʃ(Yijk)
2
 – FK 

= (3.33)
2
+(3.27)

2
+(3.20

2
+(3.19

2
….+ (2.98)

2
 – 270,18 
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   = 0,40 

JKP    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

               r 

 

= (10.03)
2
+(9.85)

2
+(9.85

2
+(9.68)

2
….+ (8.93)

2
 – 270,18 

          3 

   = 0,38 

JKA    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

     r.b 

 

= (29.46)
2
+(28.82)

2
+(27.13)

2
 – 270,18   

                          9 

= 0,32 

JKB   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

                       r.a 

 

= (28.94)
2
+(28.29)

2
+(28.18)

2
 – 270,18 

    9  

= 0,04 

JKAB   = JKP-JKA-JKB 

   = 0,38 – 0,32 – 0,04 

   = 0,02 

JKG    = JKT – JKP  

    =  0,40 – 0,38 

    = 0,02 

KTA    =  JKA 

            dbA 

    = 0,32 

                    2 

 

   = 0,16 

KTB    = JKB 

         dbB 

    = 0,04 

                 2 

 

   = 0,02 

KTAB  = JKAB  

         dbab 
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  = 0,02 

                   4 

  = 0,01 

KTG  = JKG 

            dbg 

  = 0,02 

               18 

= 0,001 

F hitung A  = KTA 

             KTG 

  

= 0,16 

             0,001 

 

= 165,30 

F hitung B   = KTB 

             KTG 

 

= 0,02 

              0,001 

 

= 19,24 

F hitung AB   = KTAB 

              KTG 

  

= 0,01 

              0,001 

  

= 6,10 

 

Tabel Sidik Ragam 

Keterangan: **artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

   perlakuan menunjukan pengaruh sangat nyata (P<0,01).  

 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

F tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 0,38 0,05 49,18 2,51 3,71 

A 2 0,32 0,161 165,30** 3.55 6,01 

B 2 0,04 0,019 19,24** 3.55 6,01 

AB 4 0,02 0,006 6,10** 2.93 4,58 

Galat 18 0,02 0,001 
   

Total 26 0,40 
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Uji Lanjut DMRT  

Faktor A 

Sy A = √
    

   
 

Sy A = √
      

   
 = 0,010 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,03 0,04 

3 3,12 4,27 0,03 0,04 

 

Urutan Rataan Perlakuan dari yang Terbesar ke Terkecil 

Perlakuan A0 A1 A2 

Rataan 3,27 3,20 3,01 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0-A1 0,07 0,03 0,04 ** 

A0-A2 0,26 0,03 0,04 ** 

A1-A2 0,19 0,03 0,04 ** 

 

Superskrip 

A0
A 

A1
B 

A2
C 

 

Faktor B 

Sy B = √
    

  
 

Sy B = √
      

   
 = 0,010 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,03 0,04 

3 3,12 4,27 0,03 0,04 

 

 

Urutan Rataan Perlakuan dari yang Terbesar ke Terkecil 

Perlakuan B0 B1 B2 

Rataan 3,22 3,14 3,13 
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Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B0-B1 0,07 0,03 0,04 ** 

B0-B2 0,08 0,03 0,04 ** 

B1-B2 0,01 0,03 0,04 ns 

 

Superskrip 

B0
a 

B1
b 

B2
b 

 

Interaksi AB 

Sy AB = √
    

 
 

Sy AB = √
     

 
  = 0,018 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,05 0,07 

3 3,12 4,27 0,06 0,08 

 

 

A. Interaksi A0  terhadap B 

Perlakuan A0B0 A0B1 A0B2 

Rataan 3,34 3,28 3,19 

 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A0B0-A0B1 0,06 0,05 0,07 * 

A0B0-A0B2 0,15 0,06 0,08 ** 

A0B1-A0B2 0,09 0,05 0,07 ** 

 

Superskrip 

                       A0B1
a 

                         A0B0
b 

                       A0B2
c 

 
  

B. Interaksi A1 terhadap B 

Perlakuan A1B0 A1B2 A1B1 

Rataan 3,23 3,22 3,16 
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Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B0-A1B2 0,00 0,05 0,07 ns 

A1B0-A1B1 0,07 0,06 0,08 * 

A1B2-A1B1 0,07 0,05 0,07 ** 

  

Superskrip 

                       A1B0
a 

                      A1B2
a 

                     A1B1
b 

 
 

C. Interaksi A2 terhadap B 

Perlakuan A2B0 A2B1 A2B2 

Rataan 3,08 2,99 2,98 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A2B0-A2B1 0,09 0,05 0,07 ** 

A2B0-A2B2 0,10 0,06 0,08 ** 

A2B1-A2B2 0,01 0,05 0,07 ns 

 

Superskrip 

                    A2B0
a 

                      A2B1
b 

                       A2B2
b 

 
 

D. Interaksi B0 terhadap A 

Perlakuan A0B0 A1B0 A2B0 

Rataan 3,34 3,23 3,08 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B0-A1B0 0,12 0,09 0,13 * 

A0B0-A2B0 0,27 0,10 0,13 ** 

A1B0-A2B0 0,15 0,09 0,13 ** 

 

 

Superskrip 

                      A0B0
A 

                       A1B0
B 

                       A2B0
C 

 
 

E. Interaksi B1 terhadap A 

Perlakuan A0B1 A1B1 A2B1 

Rataan 3,28 3,16 2,99 
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Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A0B1-A1B1 0,13 0,09 0,13 ** 

A0B1-A2B1 0,29 0,10 0,13 ** 

A1B1-A2B1 0,17 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                     A0B1
A 

                      A1B1
B 

                         A2B1
C 

 
 

F. Interaksi B2 terhadap A 

Perlakuan A1B2 A0B2 A2B2 

Rataan 3,22 3,19 2,98 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B2-A0B2 0,03 0,09 0,13 ns 

A1B2-A2B2 0,25 0,10 0,13 ** 

A0B2-A2B2 0,22 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                      A1B2
A 

                    A0B2
A 

                      A2B2
B 

 
 

Superskrip Faktor A, Faktor B, Interaksi AB 

Faktor 
Aroma 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 3,34±0,02
bA

 3,28±0,01
aA

 3,19±0,02
cA

 3,27±0,07
A
 

A1 3,23±0,05
aB

 3,16±0,06
bB

 3,22±0,02
aA

 3,20±0,05
B
 

A2 3,08±0,04
aC

 2,99±0,02
bC

 2,89±0,01
bB

 3,01±0,05
C
 

Rataan 3,22±0,12
a
 3,14±0,13

b
 3,13±0,12

b
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Lampiran 4. Analisis Statistik Kerapatan Kualitas Fisik Wafer Kulit Nanas 

dan Tepung Daun Gamal Pada Persentase Bahan Perekat yang 

Berbeda. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A0 

1 0,53 0,47 0,63    

2 0,43 0,49 0,64    

3 0,46 0,35 0,66    

Total 1,42 1,31 1,93 4,66     

Rataan 0,47 0,44 0,64  0,52   

Standar deviasi 0,05 0,08 0,02     0,011 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

   A1 

1 0,54 0,56 0,51    

2 0,56 0,55 0,50    

3 0,50 0,57 0,58    

Total 1,60 1,68 1,59 4,87     

Rataan 0,53 0,56 0,53  0,54   

Standar deviasi 0,03 0,01 0,04     0,03 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

 A2 

1 0,59 0,54 0,47    

2 0,54 0,49 0,32    

3 0,49 0,58 0,39    

Total 1,62 1,61 1,18 4,41     

Rataan 0,54 0,54 0,39  0,49   

Standar deviasi 0,05 0,05 0,08     0,09 

Total 4,64 4,60 4,70 13,94     

Rataan 0,52 0,51 0,52  0,52   

Standar deviasi 0,05 0,07 0,12      0,08 
 

 

Perhitungan Sidik Ragam 

FK   =  Y
2
 

          r.a.b 

= 194,32 

                 27 

= 7,20 

JKT   = Ʃ(Yijk)
2
 – FK 

= (0.53)
2
+(0.43)

2
+(0.46)

2
+(0.47)

2
….+ (0.39)

2
 – 7,20 
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   = 0,17 

JKP    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

               r 

 

= (1.42)
2
+(1.31)

2
+(1.93)

2
+(1.60)

2
….+ (1.18)

2
 – 7,20 

        3 

   = 0,13 

JKA    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

     r.b 

 

= (4.66)
2
+(4.87)

2
+(4.41)

2
+ – 7,20 

                        9 

= 0,01 

JKB   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

                       r.a 

 

= (4.64)
2
+(4.60)

2
+(4.70)

2
 –7,20                

                                 9  

= 0,00 

JKAB   = JKP-JKA-JKB 

   =  0,13 –0,01– 0,00 

= 0,12 

JKG   = JKT – JKP  

    =  0,17 – 0,13 

    = 0,04 

KTA    =  JKA 

          dbA 

 

    = 0,01 

               2 

 

   = 0,01 

KTB    = JKB 

         dbB 

 

    = 0,00 

                 2 

 

   = 0,00 
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KTAB = JKAB  

         dbab 

 

   = 0,12 

         4 

 = 0,03 

KTG = JKG 

            dbg 

 

  = 0,04 

              18 

 

= 0,002 

F hitung A = KTA 

            KTG 

  

= 0,01 

          0,002 

 

= 2,44 

F hitung B  = KTB 

            KTG 

 

= 0,00 

            0,002 

 

= 0,12 

F hitung AB  = KTAB 

              KTG 

  

= 0,03 

            0,002 

  

= 12,04 
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Tabel Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajad 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

         F tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 0,13 0,02 6,66 2,51 3,71 

A 2 0,01 0,006 2,44 ns 3.55 6,01 

B 2 0,00 0,000 0,12 ns 3.55 6,01 

AB 4 0,12 0,029 12,04** 2.93 4,58 

Galat 18 0,04 0,002 
   

Total 26 0,17 
    

Keterangan: **artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

   perlakuan menunjukan pengaruh sangat nyata (P<0,01).  
ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana F hit < F tabel 0,05 berarti             

Perlakuan menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05). 

 

Uji Lanjut DMRT 

Interaksi AB 

Sy AB = √
    

 
 

Sy AB = √
     

 
  = 0,028 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 0,08 0,12 

3 3,12 4,27 0,09 0,12 

 

A. Interaksi A0 terhadap B 

Perlakuan A0B2 A0B0 A0B1 

Rataan 0,64 0,47 0,44 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B2-A0B0 0,17 0,08 0,12 ** 

A0B2-A0B1 0,21 0,09 0,12 ** 

A0B0-A0B1 0,04 0,08 0,12 ns 

 

Superskrip 

                       A0B2
a 

                      A0B0
b 

                       A0B1
b 
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B. Interaksi A1 terhadap B 

Perlakuan A1B1 A1B0 A1B2 

Rataan 0,56 0,53 0,53 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A1B1-A1B0 0,03 0,08 0,12 ns 

A1B1-A1B2 0,03 0,09 0,12 ns 

A1B0-A1B2 0,00 0,08 0,12 ns 

 

Superskrip 

                       A1B1
a 

                       A1B0
a 

                  A1B2
a 

 
 

C. Interaksi A2 terhadap B 

Perlakuan A2B0 A2B1 A2B2 

Rataan 0,54 0,54 0,39 

 

 

   Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A2B0-A2B1 0,00 0,08 0,12 ns 

A2B0-A2B2 0,15 0,09 0,12 ** 

A2B1-A2B2 0,14 0,08 0,12 ** 

 

Superskrip 

                       A2B0
a 

                      A2B1
a 

                       A2B2
b 

 
 

D. Interaksi B0 terhadap A 

Perlakuan A2B0 A1B0 A0B0 

Rataan 0,54 0,53 0,47 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A2B0-A1B0 0,01 0,09 0,13 ns 

A2B0-A0B0 0,07 0,10 0,13 ns 

A1B0-A0B0 0,06 0,09 0,13 ns 

 

 

Superskrip 

                       A2B0
A 

                   A1B0
A 

                   A0B0
A 
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E. Interaksi B1 terhadap A 

Perlakuan A1B1 A2B1 A0B1 

Rataan 0,56 0,54 0,44 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A1B1-A2B1 0,02 0,09 0,13 ns 

A1B1-A0B1 0,12 0,10 0,13 * 

A2B1-A0B1 0,10 0,09 0,13 * 

 

Superskrip 

                      A1B1
A 

                  A2B1
A 

                    A0B1
B 

 
 

F. Interaksi B2 terhadap A 

Perlakuan A0B2 A1B2 A2B2 

Rataan 0,64 0,53 0,39 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A0B2-A1B2 0,11 0,09 0,13 * 

A0B2-A2B2 0,25 0,10 0,13 ** 

A1B2-A2B2 0,14 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                       A0B2
A 

                   A1B2
B 

                    A2B2
C 

 
 

Superskrip Faktor A, Faktor B, Interaksi AB 

Faktor 
Kerapatan 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 0,47±0,05
bA

 0,44±0,08
bB

 0,64±0,02
aA

 0,52±0,11 

A1 0,53±0,03
aA

 0,56±0,01
aA

 0,53±0,04
aB

 0,54±0,03 

A2 0,54±0,05
aA

 0,54±0,05
aA

 0,39±0,08
bC

 0,49±0,09 

Rataan 0,52±0,05 0,51±0,07 0,52±0,12 
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Lampiran 5. Analisis Statistik Kadar Air Kualitas Fisik Wafer Kulit Nanas 

danTepung Daun Gamal Pada Persentase Bahan Perekat yang 

Berbeda. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A0 

1 14,94 17,13 11,35    

2 10,97 13,12 11,57    

3 11,40 13,17 11,15    

Total 37,31 43,42 34,07 114,80     

Rataan 12,44 14,47 11,36  12,76   

Standar deviasi   2,18   2,30   0,21     2,10 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A1 

1 11,57 13,97 13,51    

2 11,15 13,49 13,54    

3 11,72 13,32 13,80    

TOTAL 34,44 40,78 40,85 116,07     

RATAAN 11,48 13,59 13,62  12,90   

Standar deviasi   0,30   0,34   0,16     1,09 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Standar deviasi 
B0 BI B2 

        A2 

1 14,34 14,14 8,98    

2 13,88 14,51 9,34    

3 14,54 14,57 9,98    

Total 42,76 43,22 28,3 114,28     

Rataan 14,25 14,41 9,43  12,70   

Standar deviasi   0,34   0,23 0,51     2,47 

Total  114,51 127,42 103,22 345,15     

Rataan 12,72 14,16  11,47  12,78   

Standar deviasi   1,65   1,24 1,84      1,90 

 

Perhitungan Sidik Ragam 

FK  =  Y
2
 

              r.a.b 

          = 119128,52 

                      27 

= 4412,17 

JKT  = Ʃ(Yijk)
2
 – FK 

= (14.94)
2
+(10.97)

2
+(11.40)

2
+(17.13)

2
….+ (9.98)

2
 – 4412,17 
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  = 93,71 

JKP   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

    r 

 

= (37.31)
2
+(43.42)

2
+(34.07)

2
+(34.44)

2
….+(28.3)

2 
- 4412,17 

                   3 

  = 72,24 

JKA   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

    r.b 

 

= (114.8)
2
+(116.07)

2
+(114.28)

2
+ – 4412,17 

                  9 

= 0,19 

JKB  = ∑ (Yij)
2 
– FK 

                      r.a 

 

= (114.51)
2
+(127.42)

2
+(103.22)

2
 –  4412,17                 

                           9  

= 32,58 

JKAB  = JKP-JKA-JKB 

  = 72,24 – 0,19 – 32,58 

  = 39,47 

JKG  = JKT – JKP  

   =  93,71 - 72,24 

   = 21,47 

KTA   =  JKA 

         dbA 

 

   = 0,19 

               2 

 

  = 0,09 

KTB   = JKB 

        dbB 

 

   = 32,58 

                  2 

 

  = 16,29 
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KTAB = JKAB  

                dbab 

 

 = 39,47 

              4 

= 9,87 

KTG = JKG 

                dbg 

 

  = 21,47 

                   18 

 

= 1,193 

F hitung A = KTA 

                KTG 

  

= 0,09 

           1,193 

 

= 0,08 

F hitung B  = KTB 

            KTG 

 

= 16,29 

             1,193 

 

= 13,66 

F hitung AB = KTAB 

             KTG 

  

= 9,87 

           1,193 

  

= 8,27 
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Tabel Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajad 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

 F tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 72,24 9,03 7,57 2,51 3,71 

A 2 0,19 0,094 0,08 ns 3.55 6,01 

B 2 32,58 16,292 13,66** 3.55 6,01 

AB 4 39,47 9,866 8,27 ** 2.93 4,58 

Galat 18 21,47 1,193 
   

Total 26 93,71 
    

Keterangan: **artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

 perlakuan menunjukan pengaruh sangat nyata (P<0,01).  
ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana F hit < F tabel 0,05 Berarti     

Perlakuan menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05). 

 

Uji Lanjut DMRT 

Faktor B 

Sy B = √
    

   
 

Sy B = √
      

   
 = 0,364 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 1,08 1,48 

3 3,12 4,27 1,14 1,55 

 

Urutan Rataan Perlakuan dari yang Terbesar ke Terkecil 

Perlakuan B1 B0 B2 

Rataan 14,16 12,72 11,47 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

B1-B0 1,43 1,08 1,48 * 

B1-B2 2,69 1,14 1,55 ** 

B0-B2 1,25 1,08 1,48 * 

 

Superskrip 

B1
a 

B0
b 

B2
c 
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Interaksi AB 

Sy AB = √
    

 
 

Sy AB = √
     

 
  = 0,631 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 1,87 2,57 

3 3,12 4,27 1,97 2,69 

 

A. Interaksi A0 terhadap B 

Perlakuan A0B1 A0B0 A0B2 

Rataan 14,47 12,44 11,36 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B1-A0B0 2,04 1,87 2,57 * 

A0B1-A0B2 3,12 1,97 2,69 ** 

A0B0-A0B2 1,08 1,87 2,57 ns 

 

Superskrip 

                       A0B1
a 

                       A0B0
b 

                       A0B2
b 

 
 

B. Interaksi A1 terhadap B 

Perlakuan A1B2 A1B1 A1B0 

Rataan 13,62 13,59 11,48 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A1B2-A1B1 0,02 1,87 2,57 ns 

A1B2-A1B0 2,14 1,97 2,69 * 

A1B1-A1B0 2,11 1,87 2,57 * 

 

Superskrip 

                       A1B2
a 

                       A1B1
a 

                       A1B0
b 
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C. Interaksi A2 terhadap B 

Perlakuan A2B1 A2B0 A2B2 

Rataan 14,41 14,25 9,43 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A2B1-A2B0 0,15 1,87 2,57 ns 

A2B1-A2B2 4,97 1,97 2,69 ** 

A2B0-A2B2 4,82 1,87 2,57 ** 

 

Superskrip 

                      A2B1
a 

                       A2B0
a 

                       A2B2
b 

 
 

D. Interaksi B0 terhadap A 

Perlakuan A2B0 A0B0 A1B0 

Rataan 14,25 12,44 11,48 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A2B0-A0B0 1,82 0,09 0,13 ** 

A2B0-A1B0 2,77 0,10 0,13 ** 

A0B0-A1B0 0,96 0,09 0,13 ** 

 

 

Superskrip 

                      A2B0
A 

                     A0B0
B 

                    A1B0
C 

 
 

E. Interaksi B1 terhadap A 

Perlakuan A0B1 A2B1 A1B1 

Rataan 14,47 14,41 13,59 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A0B1-A2B1 0,07 0,09 0,13 ns 

A0B1-A1B1 0,88 0,10 0,13 ** 

A2B1-A1B1 0,81 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                     A0B1
A 

                  A2B1
A 

                    A1B1
B 
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F. Interaksi B2 terhadap A 

Perlakuan A1B2 A0B2 A2B2 

Rataan 13,62 11,36 9,43 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A1B2-A0B2 2,26 0,09 0,13 ** 

A1B2-A2B2 4,18 0,10 0,13 ** 

A0B2-A2B2 1,92 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                      A1B2
A 

                    A0B2
B 

                    A2B2
C 

 
 

Superskrip Faktor A, Faktor B, Interaksi AB 

Faktor 
Kadar Air 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 12,44±2,18
bB

 14,47±2,30
aA

 11,36±0,21
bB

 12,76±2,10 

A1 11,84±0,30
bC

 13,59±0,34
aB

 13,62±0,16
aA

 12,90±0,09 

A2 14,25±0,34
aA

 14,41±0,23
aA

 9,43±0,51
bC

 12,70±2,47 

Rataan 12,72±1,65
b
 14,16±1,24

a
 11,47±1,84

c
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Lampiran 6. Analisis Statistik Daya Serap Air Kualitas Fisik Wafer Kulit 

Nanas dan Tepung Daun Gamal Pada Persentase Bahan   

Perekat yang Berbeda.  

Faktor A   Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan 
Standar 

deviasi B0 BI B2 

      A0 

1 244,00 241,00 245,00    

2 272,00 250,00 239,00    

3 257,00 268,00 225,00    

Total 773,00 759,00 709,00 2241,00     

Rataan 257,67 253,00 236,33  249,00   

Standar deviasi    14,01    13,75    10,26     14,73 

Faktor A  Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan 
Standar 

deviasi B0 BI B2 

      A1 

1 100,00   97,00 114,00    

2 142,00 135,00 116,00    

3 155,00 139,00 113,00    

Total 397,00 371,00 343,00 1111,00     

Rataan  132,33  123,67  114,33  123,44   

Standar deviasi    28,75    23,18       1,53     20,06 

Faktor A   Ulangan  
Faktor B 

Total Rataan 
Standar 

deviasi B0 BI B2 

      A2 

1     18,00     44,00    41,00    

2     21,00   111,00    62,00    

3     18,00     66,00    84,00    

Total   57,00 221,00 187,00 465,00     

Rataan   19,00   73,67    62,33  51,67   

Standar deviasi     1,73   34,15    21,50     32,13 

Total 1227,00 1351,00 1239,00 3817,00     

Rataan  136,33  150,11  137,67  141,37   

Standar deviasi  104,62     83,05    78,27      86,11 
 

 

Perhitungan Sidik Ragam 

FK   =  Y
2
 

          r.a.b 

= 14569,48 

                    27 

= 539610,70 

JKT   = Ʃ(Yijk)
2
 – FK 

= (244)
2
+(272)

2
+(257)

2
+(241)

2
….+ (84)

2
 – 539610,70 
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= 192782,30 

JKP    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

               r 

 

= (397)
2
+(759)

2
+(709)

2
+(397)

2
….+ (187)

2
 – 192782,30 

                     3 

   = 185805,63 

JKA    = ∑ (Yij)
2 
– FK 

     r.b 

 

= (2241)
2
+(1111)

2
+(465)

2
+ – 192782,30 

               9 

= 179570,07 

JKB   = ∑ (Yij)
2 
– FK 

                       r.a 

 

= (1227)
2
+(1351)

2
+(1239)

2
 – 192782,30 

                         9  

= 1039,41 

JKAB   = JKP-JKA-JKB 

   =185805,63 – 179570,07 – 1039,41  

   = 5196,15 

JKG   = JKT – JKP  

    = 192782,30 – 185805,63  

    = 6976,67 

KTA    =  JKA 

           dbA 

 

    = 179570,07 

                     2 

   = 89785,04 

KTB    = JKB 

         dbB 

 

    = 1039,41 

                    2 

   = 519,70 

KTAB                        = JKAB  

         dbab 
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  = 5196,15 

                   4 

  = 1299,04 

KTG  = JKG 

            dbg 

 

  = 6976,67 

                 18 

 

= 387,593 

F hitung A  = KTA 

             KTG 

  

= 89785,04 

             387,593 

 

= 231,65 

F hitung B   = KTB 

             KTG 

 

= 519,70 

            387,593 

 

= 1,34 

F hitung AB   = KTAB 

              KTG 

= 1299,04 

             387,593 

  

= 3,35 
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Tabel Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajad 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

F tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 185805,63 23225,70 59,92 2,51 3,71 

A 2 179570,07 89785,037 231,65** 3.55 6,01 

B 2 1039,41 519,704 1,34 ns 3.55 6,01 

AB 4 5196,15 1299,037 3,35 * 2.93 4,58 

Galat 18 6976,67 387,593 
   

Total 26 192782,30 
    

Keterangan: **artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01 berarti   

 perlakuan menunjukan pengaruh sangat nyata (P<0,01).  

 * artinya berpengaruh nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,05 berarti 

perlakuan menunjukan pengaruh nyata (P<0,05) 
ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana F hit < F tabel 0,05 Berarti     

Perlakuan menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05). 

  

Uji Lanjut DMRT  

Faktor A 

Sy A = √
    

   
 

Sy A = √
        

   
 = 6,562 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 19,49 26,71 

3 3,12 4,27 20,47 28,02 

 

Urutan Rataan Perlakuan dari yang Terbesar ke Terkecil 

Perlakuan A0 A1 A2 

Rataan 249,00 123,44 51,67 

 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A0-A1 125,56 19,49 26,71 ** 

A0-A2 197,33 20,47 28,02 ** 

A1-A2 71,78 19,49 26,71 ** 

Superskrip 

A0
A 

A1
B 

A2
C 
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Interaksi AB 

Sy AB = √
    

 
 

Sy AB = √
       

 
  = 11,367 

P SSR 0.05 SSR 0.01 LSR 0.05 LSR 0.01 

2 2,97 4,07 33,76 46,26 

3 3,12 4,27 35,46 48,53 

 

A. Interaksi A0 terhadap B 

Perlakuan A0B0 A0B1 A0B2 

Rataan 257,67 253,00 236,33 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A0B0-A0B1 4,67 33,76 46,26 ns 

A0B0-A0B2 21,33 35,46 48,53 ns 

A0B1-A0B2 16,67 33,76 46,26 ns 

 

Superskrip 

                    A0B0
a 

                    A0B1
a 

                   A0B2
a 

 
 

B. Interaksi A1 terhadap B 

Perlakuan A1B0 A1B1 A1B2 

Rataan 132,33 123,67 114,33 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B0-A1B1 8,67 33,76 46,26 ns 

A1B0-A1B2 18,00 35,46 48,53 ns 

A1B1-A1B2 9,33 33,76 46,26 ns 

 

Superskrip 

                      A1B0
a 

                         A1B1
a 

                        A1B2
a 
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C. Interaksi A2 terhadap B 

Perlakuan A2B1 A2B2 A2B0 

Rataan 73,67 62,33 19,00 

 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A2B1-A2B2 11,33 33,76 46,26 ns 

A2B1-A2B0 54,67 35,46 48,53 ** 

A2B2-A2B0 43,33 33,76 46,26 * 

 

Superskrip 

                     A2B1
a 

                        A2B2
a 

                       A2B0
b 

 
 

D. Interaksi B0 terhadap A 

Perlakuan B0A0 B0A1 B0A2 

Rataan 257,67 132,33 19,00 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B0A0-B0A1 125,33 0,09 0,13 ** 

B0A0-B0A2 238,67 0,10 0,13 ** 

B0A1-B0A2 113,33 0,09 0,13 ** 

 

 

Superskrip 

                     B0A0
A 

                       B0A1
B 

                      B0A2
C 

 
 

E. Interaksi B1 terhadap A 

Perlakuan B1A0 B1A1 B1A2 

Rataan 253,00 123,67 73,67 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B1A0-B1A1 129,33 0,09 0,13 ** 

B1A0-B1A2 179,33 0,10 0,13 ** 

B1A1-B1A2 50,00 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                    B1A0
A 

                     B1A1
B 

                      B1A2
C 
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F. Interaksi B2 terhadap A 

Perlakuan B2A0 B2A1 B2A2 

Rataan 236,33 114,33 62,33 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B2A0-B2A1 122,00 0,09 0,13 ** 

B2A0-B2A2 174,00 0,10 0,13 ** 

B2A1-B2A2 52,00 0,09 0,13 ** 

 

Superskrip 

                     B2A0
A 

                      B2A1
B 

                      B2A2
C 

 
 

Superskrip Faktor A, Faktor B, Interaksi AB 

Faktor 
Daya Serap Air 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 257,67±14,01
aA

 253,00±13,75
aA

 236,33±10,26
aA

 249,00±14,74
a
 

A1 132,33±28,75
aB

 123,67±23,18
aB

 114,33±1,53
aB

 123,44±20,06
b
 

A2 19,00±1,73
bC

 73,67±34,15
aC

 62,33±21,50
aC

 51,67±32,15
c
 

Rataan 136,33±104,62 150,11±83,05 137,67±78,27 
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Lampiran 7. Dokumentasi penelitian 

 
 

               
          Pengambilan kulit nanas            Pengambilan daun gamal 
 

 

               
           Pencacahan kulit nanas          Penimbangan daun gamal 

 

 

          
         Penimbangan kulit nanas            Penggilingan kulit nanas 
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        Penggilingan daun gamal           Penjemuran kulit nanas 
 

               
          Penjemuran kulit nanas           Alat dan bahan 
 

               
            Mesin pencetak wafer           Tepung daun gamal 
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                Tepung tapioka            Kulit nanas 

 

               
                      Molases              Penimbangan kulit nanas 

 

               
        Penimbangan daun gamal                  Penimbangan kulit nanas 
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Pencampuran molases               Pencampuran tapioka 

 

               
              Pengadukan bahan      Pencetakan wafer 
 

                
          Menguji daya serap air                                          Pengopenan 
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        Uji panelis 

 

                

 

 

                
                    Wafer 


