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KUALITAS FISIK WAFER RANSUM KOMPLIT KULIT PISANG 

KEPOK (Musa paradisiaca L.) YANG DISIMPAN DENGAN JENIS 

KEMASAN DAN WAKTU BERBEDA 

 

Irham (11681103331) 

Di bawah bimbingan Dewi Ananda Mucra dan Triani Adelina 

 

INTISARI 

Ketersediaan bahan pakan semakin terbatas di setiap daerah. Oleh karena 

itu, perlu dicari bahan pakan alternatif ternak ruminansia dengan memanfaatkan 

limbah kulit pisang kepok untuk dijadikan wafer ransum komplit. Penggunaan 

kemasan merupakan salah satu cara untuk melindungi pakan dari berbagai faktor 

yang dapat menyebabkan penurunan mutu pakan yang disimpan. Penyimpanan 

bertujuan untuk mempertahankan dan menjaga komoditi yang disimpan dengan 

cara menghindari, menghilangkan berbagai faktor yang dapat menurunkan 

kualitas dan kuantitas komoditi tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kualitas fisik wafer yang disimpan dengan lama penyimpanan dan 

kemasan yang berbeda. Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi 

dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau pada bulan Maret sampai dengan April 2022. Penelitian 

ini merupakan penelitian eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) pola Faktorial. Faktor A adalah jenis kemasan terdiri dari A0= 

tanpa pengemasan, A1= pengemasan dengan karung plastik pori besar, A2= 

pengemasan dengan karung plastik pori kecil dan faktor B adalah lama 

penyimpanan terdiri dari B0= lama penyimpanan 0 hari, B1= lama penyimpanan 

15 hari, B2= lama penyimpanan 30 hari. Parameter yang diamati meliputi 

keberadaan jamur, warna, aroma, tekstur, kerapatan dan daya serap air. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi interaksi (P>0,01) antara jenis kemasan 

dan lama penyimpanan yang berbeda terhadap warna, aroma, tekstur dan 

keberadaan jamur, namun tidak terjadi interaksi terhadap daya serap air dan 

kerapatan wafer. Kesimpulan dari penelitian ini adalah lama penyimpanan hingga 

30 hari belum dapat mempertahankan kualitas fisik wafer ransum komplit kulit 

pisang kepok dilihat dari warna, aroma, tekstur, keberadaan jamur, daya serap air 

dan kerapatan. Jenis kemasan KPPB dengan lama penyimpanan 15 hari 

menghasilkan kualitas fisik wafer terbaik dilihat dari warna, aroma dan tekstur. 

Jenis kemasan KPPB dengan lama penyimpanan 30 hari menghasilkan kualitas 

fisik wafer terbaik dilihat dari keberadaan jamur dan daya serap air. 

 

Kata kunci : Kulit Pisang Kepok, Wafer Ransum Komplit, Kualitas Fisik, 

 Kemasan. 
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PHYSICAL QUALITY OF COMPLETE RATION WAFERS OF KEPOK 

BANANA PEEL (Musa paradisiaca L.) STORED IN DIFFERENT  

TYPES OF PACKAGING AND AT DIFFERENT TIMES 

 

Irham (11681103331) 

Under the guidance of Dewi Ananda Mucra dan Triani Adelina 

 

ABSTRACT 

 The availability of feed ingredients is increasingly limited in each region. 

Therefore, it is necessary to find alternative feed ingredients for ruminants by 

utilizing kepok banana peel waste to make complete ration wafers. The use of 

packaging is one way to protect feed from various factors that can cause a 

decrease in the quality of stored feed. Storage aims to maintain and maintain 

stored commodities by avoiding, eliminating various factors that can reduce the 

quality and quantity of these commodities. This study aims to determine the 

physical quality of wafers stored with different storage times and packaging. This 

research was conducted at the Laboratory of Nutrition and Feed Technology, 

Faculty of Agriculture and Animal Science, Sultan Syarif Kasim State Islamic 

University of Riau, from March to April 2022. This research is an experimental 

research using a Completely Randomized Design (CRD) Faktorial pattern. Factor 

A is the type of packaging consisting of A0= without packaging, A1= packaging 

with large pore plastic sacks, A2= packaging with small pore plastic sacks and 

factor B is storage time consisting of B0= storage time 0 days, B1= storage time 

15 days, B2= storage time 30 days. Parameters observed included the presence of 

fungus, color, aroma, texture, density and water absorption. The result of this 

study indicated that there was an interaction (P>0,01) between the different types 

of packaging and storage time on color, aroma, texture and the presence of 

mushrooms, but there was no interaction on water absorption and wafer density. 

The conclusion of this study is that storage time of up to 30 days has not been able 

to maintain the physical quality of complete ration wafers of kepok banana peel in 

terms of color, aroma, texture, presence of mushrooms, water absorption and 

density.This type of LPPS packaging with a storage time of 15 days produces the 

best wafer physical quality in terms of color, aroma and texture. This type of 

LPPS packaging with a storage time of 30 days produced the best wafer physical 

quality in terms of the presence of mushrooms and water absorption.  

 

 

Keywords : Kepok Banana Peel, Complete Ration Wafers, Physical Quality, 

 Packaging. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Kebutuhan pakan ternak ruminansia sangat penting diperhatikan untuk 

keberlangsungan hidup ternak agar tercapai target dalam pemeliharaan ternak 

tersebut. Hal ini tentu mengacu pada ketersediaan bahan pakan secara kontiniu 

atau tersedia di setiap hari. Ketersediaan pakan sendiri mengikuti pola musim di 

suatu daerah tertentu seperti halnya di Indonesia yang beriklim tropis. Pada 

musim hujan ketersediaan bahan pakan akan melimpah begitu sebaliknya jika 

musim kemarau ketersediaan bahan pakan terbatas bahkan kurang. Untuk 

meningkatkan produksi dengan cepat, butuh penyediaan pakan yang berkualitas 

sesuai dengan kebutuhan ternak dan penyediaan secara kontiniu sepanjang tahun 

(Sumarsono, 2008). Untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan cara 

memanfaatkan bahan pakan alternatif seperti limbah pertanian atau perkebunan 

yang diolah sehingga bisa dimakan dan disukai oleh ternak ruminansia. Hal ini 

sejalan dengan pernyataan Trisyulianti dkk. (2003), menyatakan bahwa perlu 

adanya pengganti atau alternatif dari bahan baku pakan ternak seperti hijauan dan 

konsentrat yang sudah lazim digunakan.  

 Salah satu limbah pertanian yang bisa dijadikan pakan alternatif yaitu kulit 

pisang kepok (Musa paradisiaca L.). Pada tahun 2020 produksi pisang nasional 

sebesar 8.182.757 ton/tahun (BPS, 2020). Hampir semua pembudidaya tanaman 

pisang membuang kulit pisang begitu saja hingga membusuk. Hal ini membuat 

limbah kulit pisang tersedia hampir di setiap musim dikarenakan belum 

termanfaatkan dengan baik oleh masyarakat dan mempunyai nilai ekonomis untuk 

dijadikan bahan baku pakan ternak atau alternatif pakan ternak ruminansia.  

 Kandungan nutrisi kulit pisang sangat berpotensi sebagai sumber 

karbohidrat yang baik untuk semua fase kehidupan ternak. Berdasarkan penelitian 

Anhwange et al. (2009), kulit pisang mengandung karbohidrat sebesar 59 %, 

protein kasar 0,9 %, lemak kasar 1,7 %, serat kasar 31,7 %, dan beberapa 

kandungan mineral didalamnya seperti potasium 78,1 %, kalsium 19,2 %, besi 

24,3 % dan mangan 24,3 %. Hasil penelitian Emaga et al. (2008) menunjukkan 

bahwa kulit pisang merupakan sumber potensial dari serat makanan dan pektin. 
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Nurhayati dan Hutagalung (2012) melaporkan dalam penelitiannya bahwa yield 

pektin yang dihasilkan dari kulit pisang mencapai 6,51% dari bobot bahan 

bakunya. Menurut Emaga et al. (2007), dengan kandungan gizi yang ada di 

dalamnya, kulit pisang bisa dimanfaatkan sebagai produk bernilai tinggi, antara 

lain sebagai sumber serat diet yang baik, sebagai sumber energi dan sebagai 

campuran makanan ternak. Namun limbah kulit pisang sangat mudah busuk jika 

dibiarkan dalam jangka waktu yang lama sedangkan pakan harus tersedia disetiap 

saat. 

 Salah satu cara pengawetan pakan adalah dengan membuat pakan dalam 

bentuk wafer ransum komplit (WRK). Wafer adalah salah satu bentuk pakan 

ternak yang merupakan modifikasi bentuk cube, dalam proses pembuatannya 

mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu 

(Noviagma, 2002). Kualitas fisik wafer tergantung dari tekstur, warna, aroma dan 

kerapatan. Tekstur wafer yang padat dan kompak sangat menguntungkan karena 

mempermudah dalam penyimpanan dan pengemasan. Tekstur menentukan mudah 

tidaknya wafer menjadi lunak dan mempertahankan bentuk fisik serta kerenyahan. 

Semakin tinggi kerapatan wafer maka akan semakin baik pula kualitasnya karena 

pertambahan airnya semakin rendah (Triyanto dkk., 2013).  

Keuntungan wafer menurut Basymeleh (2009), adalah : (1) kualitas nutrisi 

lengkap, (2) mempunyai bahan baku tidak saja dari hijauan makanan ternak 

seperti rumput dan legum, tapi juga dapat memanfaatkan limbah pertanian, 

perkebunan dan limbah pabrik pangan, (3) tidak mudah rusak oleh faktor biologis 

karena mempunyai kadar air kurang dari 14%, (4) ketersediaannya 

berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan cukup lama sehingga 

dapat mengantisipasi permasalahan ketersediaan pakan, (5) memudahkan dalam 

penanganan, karena bentuknya padat kompak sehingga memudahkan dalam 

penyimpanan dan transportasi. Penyimpanan wafer ini sendiri harus sangat 

diperhatikan karena akan terjadi kerusakan wafer ransum komplit dalam proses 

penyimpanan tersebut.  

Untuk proses pengemasan WRK banyak jenis kemasan yang dapat 

digunakan seperti : plastik, karung goni, karung beras dan kardus. Proses 

penyimpanan sangat mempengaruhi kualitas wafer, salah satu faktor utama 
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penyebab perubahan karakteristik kimiawi suatu bahan pakan yang tidak 

diinginkan ditinjau dari kadar air didalamnya, karena air merupakan salah satu 

komponen bahan pakan itu sendiri (Herawati, 2008).  

Penyimpanan bertujuan untuk mempertahankan dan menjaga komoditi yang 

disimpan dengan cara menghindari, menghilangkan berbagai faktor yang dapat 

menurunkan kualitas dan kuantitas komoditi tersebut. Penyimpanan pakan yang 

terlalu lama dengan cara penyimpanan yang salah akan menyebabkan tumbuhnya 

jamur, kapang dan mikroorganisme lainnya sehingga dapat menurunkan kualitas 

ransum. Kerusakan selama penyimpanan juga meliputi kerusakan fisik, biologi 

dan kimia (Jayusmar dkk., 2000).  

Nasution dkk. (2021) melaporkan dalam penelitiannya tentang kualitas fisik 

wafer ransum komplit kulit buah kakao (Theobroma cacao) fermentasi dengan 

jenis kemasan dan lama penyimpanan yang berbeda, bahwa rendahnya skor nilai 

pada lama penyimpanan 28 hari dengan jenis kemasan plastik diduga karena 

plastik memiliki pori-pori yang lebih kecil sehingga proses penguapan akan 

semakin besar yang mengakibatkan terjadinya kelembaban yang tinggi sehingga 

mempermudah pertumbuhan mikroorganisme dalam pakan yang menghasilkan 

bau tidak sedap. 

 Berdasarkan uraian di atas telah dilakukan penelitian dengan judul “Kualitas 

Fisik Wafer Ransum Komplit Kulit Pisang Kepok (Musa paradisiaca L.) yang 

Disimpan dengan Jenis Kemasan dan Waktu Berbeda”. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik dan waktu simpan 

dan kemasan yang berbeda WRK kulit pisang kepok meliputi keberadaan jamur, 

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

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dan diharapkan bermanfaat sebagai : 

1. Informasi bagi penulis tentang kualitas fisik dan daya simpan WRK kulit 

pisang kepok. 

2. Informasi serta pengolahan WRK kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) 

dapat dijadikan sebagai pakan alternatif untuk ternak ruminansia. 
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1.4. Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah : 

1. Adanya interaksi antara jenis kemasan dan lama penyimpanan dapat 

mempertahankan kualitas fisik WRK kulit pisang kepok (Musa paradisiaca 

L.). 

2. Jenis kemasan karung plastik pori besar dapat mempertahankan kualitas fisik 

WRK kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.). 

3. Lama simpan 30 hari dapat mempertahankan kualitas fisik WRK. 

4. Jenis kemasan karung plastik pori besar dengan lama penyimpanan 30 hari 

adalah perlakuan terbaik. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Potensi Limbah Kulit Pisang Kepok  

 Pisang merupakan tanaman buah buahan yang tumbuh dan tersebar 

diseluruh Indonesia. Oleh sebab itu Indonesia termasuk salah satu negara 

produsen pisang terbesar di Asia, banyak masyarakat Indonesia mengolah dan 

memanfaatkan pisang (Hanifah, 2004). Tak terkecuali di Riau, menurut Badan 

Pusat Statistik (BPS, 2020) bahwa produktivitas pisang di Riau pada tahun 2020 

mencapai 37,457 ton/ha dengan luas panen pisang 737 ha dan limbah yang 

dihasilkan 9.763 ton. 

 Menurut Sutanto dan Edison (2001), jenis pisang yang banyak ditemui di 

Indonesia adalah jenis pisang kepok. Menurut Prabawati dkk (2008) pisang kepok 

memiliki ciri kulit tebal dengan warna kuning kehijauan dan kadang berbintik 

cokelat, serta daging buahnya manis. Untuk lebih jelasnya pisang kepok dapat 

dilihat pada Gambar 2.1 dan 2.2 di bawah ini : 

         
       Gambar 2.1 Pisang kepok        Gambar 2.2 Kulit pisang kepok 
        Sumber : www.pertanian77.com       Sumber : dokumentasi penelitian (2022) 

 

 Kulit pisang mempunyai berat sekitar 25-40% dari berat buah pisang 

tergantung tingkat kematangannya. Semakin matang pesentase berat maka berat 

kulit pisang makin menurun (Koni, 2009). Menurut Tjitrosoepomo (2005), 

klasifikasi pisang kepok ialah Nama ilmiah: Musa paradisiaca L, Dunia: Plantae, 

Divisi: Magnoliophyta, Kelas: Liliopsida, Sub kelas: Zingiberales, Bangsa: 

Musacae, Marga: Musa dan Spesies: Musa paradisiaca L. 

 Menurut Koni (2009), kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) 

mengandung protein kasar 3,63%, lemak kasar 2,52%, serat kasar 18,71%, 

calsium 7,18% dan phospor 2,06%. 
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 Komposisi kimia kulit pisang kepok, dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut 

ini : 

Tabel 2.1. Komposisi Kimia Kulit Pisang Kepok 

No  Unsur                                       Komposisi (%) 

 1.   Kadar air                                       8,91 

 2.   Kadar abu                                       8,85 

 3.   Kadar lemak                                     12,51 

 4.   Kadar protein                                  7,08 

 5.   Kadar serat kasar                                  51,93 

 6.   Kadar karbohidrat                                 62,65 
Sumber: Anwar dkk., (2021) 

2.2. Wafer 

 Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 

mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 

bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama (Retnani dkk., 2009). Menurut 

Manley (2000), wafer adalah jenis biskuit khusus yang membutuhkan peralatan 

berbeda untuk membuatnya, wafer dibentuk diantara sepasang lempengan besi 

panas, bentuk lapisan wafer biasanya tipis dan memiliki pola tertentu pada bagian 

permukaan akibat dari tekanan lapisan besi. 

 Prinsip pembuatan wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel.  

Proses pembuatan wafer dibutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel 

partikel bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan 

densitas yang diinginkan (Trisyulianti, 1998). 

 Pengolahan bahan pakan dalam bentuk wafer memiliki keuntungan yang 

baik, akan tetapi pemberian pakan olahan wafer pada ternak juga memiliki 

kelemahan yaitu : (1) Pemberian kepada ternak harus disesuaikan dengan 

kebutuhan agar ternak tidak mengalami kelebihan berat badan maupun gangguan 

pencernaan. (2) Gudang penyimpanan wafer memerlukan area dan penanganan 

khusus untuk menghindari kelembaban udara. (3) Pengolahan bahan pakan 

menjadi wafer membutuhkan biaya tambahan yang akan mempengaruhi biaya 

produksi (Coleman dan Lawrence, 2000).   

2.3. Pengemasan Wafer 

 Kemasan adalah wadah atau media yang digunakan untuk membungkus 

bahan atau komoditi sebelum disimpan agar memudahkan pengaturan, 
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pengangkutan, penempatan pada tempat penyimpanan, serta memberikan 

perlindungan pada bahan atau komoditi (Imdad dan Nawangsih, 1999). 

 Pengemasan terhadap produk bertujuan untuk melindungi produk dari 

pengaruh oksidasi dan mencegah terjadinya kontaminasi dengan udara luar. Hasil 

pengolahan dapat dikendalikan dengan pengemasan, termasuk pengendalian 

cahaya, konsentrasi oksigen, kadar air, perpindahan panas, kontaminasi dan 

serangan makhluk hayati (Harris dan Karnas, 1989). Karung plastik telah banyak 

digunakan untuk mengganti karung goni, karena bahan kemasan plastik mampu 

melindungi wafer dari oksidasi yang dapat menurunkan kadar protein kasar 

(Triyanto dkk., 2013).  

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

dapat mempertahankan ransum dari serangan serangga sampai penyimpanan 8 

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

sedangkan kemasan karung goni sampai penyimpanan 2 minggu. Jenis kemasan 

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

mempertahankan sifat fisik ransum sampai penyimpanan 8 minggu. Hal ini tidak 

sejalan dengan hasil penelitian Nasution dkk. (2021) yang menyatakan bahwa 

jenis kemasan plastik belum mampu mempertahankan kualitas fisik wafer ransum 

komplit kulit buah kakao fermentasi dilihat dari tekstur, warna, aroma, daya serap 

air dan kerapatan.  

 

2.4. Kualitas Sifat Fisik 

 Sifat fisik merupakan sifat dasar dari suatu bahan. Menurut Noviagama 

(2002), pengujian sifat fisik wafer digunakan untuk merancang suatu alat 

pengolahan dan penyimpanan serta transportasi industri pengolahan.  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 juga untuk 

menentukan keefisienan suatu proses penanganan, pengolahan dan penyimpanan 

(Muchtadi dan Sugiono, 1989 dalam Nursita, 2005). 
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2.4.1 Keberadaan Jamur 

 Menurut Winarno dkk. (1980), kerusakan bahan pakan dapat disebabkan 

oleh beberapa faktor, yakni pertumbuhan dan aktivitas mikroba terutama bakteri, 

ragi dan kapang, aktivitas-aktivitas enzim di dalam bahan pakan, serangga, parasit 

dan tikus suhu termasuk suhu pemanasan dan pendinginan, kadar air, udara dan 

jangka waktu penyimpanan. Hal ini didukung oleh pernyataan Kusumaningrum 

dkk. (2010) yang menyatakan bahwa sekitar 88% pakan yang disimpan 

terkontaminasi kapang dan 40% positif terkontaminasi Aspergillus flavus. 

 Salam (2018) mengemukakan bahwa waktu penyimpanan cenderung akan 

meningkatkan kadar air bahan pakan. Hal ini akan menunjang pertumbuhan 

kapang dan lebih mempercepat ketengikan. 

2.4.2 Warna 

 Menurut Miftahudin dkk. (2015), wafer limbah pertanian umumnya 

memiliki warna coklat muda sampai coklat tua, Warna wafer tersebut dipengaruhi 

oleh komposisi dan jenis limbah pertanian yang digunakan sebagai bahan 

pembuatan wafer. 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. 

 Wafer setelah mengalami proses pemadatan dan pemanasan umumnya 

memiliki warna coklat. Warna coklat tersebut disebabkan oleh tercampurnya 

bahan wafer dengan molases yang kemungkinan mengakibatkan proses 

pencoklatan. Adanya reaksi pencoklatan (browning) secara non enzimatis yaitu 

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

dengan gula pereduksi atau terjadi reaksi maillard, sehingga timbul aroma 

karamel akibat pemanasan bahan pakan (Winarno, 1997). 

2.4.3 Aroma 

 Aroma merupakan salah pengujian kualitas fisik pakan yang dapat dijadikan 

pedoman dalam menentukan mutu produk pakan itu sendiri. Pada umumnya 

aroma yang diterima hidung merupakan ramuan atau campuran dari empat aroma 

yaitu harum, asam, tengik dan hangus (Solihin dkk., 2015). 
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 Menurut Miftahudin dkk. (2015), aroma wafer di pengaruhi oleh komposisi 

dan jenis limbah pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer. 

Aroma yang dihasilkan wafer biasanya beraroma khas karamel, hal ini disebabkan 

oleh reaksi browning non enzimatik yaitu reaksi antara karbohidrat yang dapat 

menghasilkan bahan berwarna coklat. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

reaksi tersebut adalah terjadinya penurunan jumlah kadar gula, waktu dan lama 

pemanasan. Selain pamanasan bahan pakan, molases berpengaruh menghasilkan 

aroma harum karena adanya kandungan gula sehingga aroma yang ditimbulkan 

umumnya harum seperti karamel (Wati dkk., 2020). 

2.4.4 Tekstur 

 Solihin dkk (2015), tekstur sangat berkaitan dengan kerapatan, kerapatan 

wafer merupakan faktor penting yang banyak digunakan sebagai pedoman dalam 

gambaran stabilitas dimensi yang diinginkan. Menurut Jayusmar (2000) 

menyatakan bahwa 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. Tekstur menentukan mudah tidaknya menjadi lunak dan mempertahankan 

bentuk fisik serta kerenyahan. Kerapatan wafer yang semakin tinggi maka 

pertambahan airnya semakin rendah (Pratama dkk., 2015). 

2.4.5 Kerapatan 

 Kerapatan adalah suatu ukuran kekompakan ukuran partikel dalam 

lembaran dan sangat tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan 

besarnya tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran. 

Kerapatan menentukan stabilitas dimensi dan penampilan fisik wafer pakan 

komplit (Jayusmar, 2000). Wafer pakan yang mempunyai kerapatan tinggi akan 

memberikan tekstur yang padat dan keras sehingga mudah dalam penanganan, 

baik dalam penyimpanan maupun pada saat distribusi dalam transportasi sehingga 

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

2.4.6 Daya Serap Air 

 Daya serap air merupakan peubah yang menunjukkan stabilitas dimensi 

wafer ransum komplit terhadap penyerapan air (Lalitya, 2004). Menurut 
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Nurhidayah (2005), adanya perbedaan rataan daya serap air disebabkan oleh 

kemampuan ikatan antar partikel bahan penyusun wafer yang berbeda dan 

kandungan serat dari bahan yang digunakan berbeda pula daya mengikat airnya 

tergantung pada komposisi dan struktur fisik partikel. 

 Daya serap air yang tinggi juga membantu wafer ransum komplit untuk 

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

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

ransum komplit tersebut diharapkan tetap dapat dikonsumsi oleh ternak, walaupun 

memiliki tekstur yang terlihat kokoh dan berkepadatan yang cukup tinggi 

(Furqaanida, 2004). Menurut Miftahudin dkk. (2015) wafer dengan kemampuan 

daya serap air tinggi akan berakibat terjadinya pengembangan tebal yang tinggi 

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

wafer akan diikuti dengan peningkatan perubahan bentuk wafer.  
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III. METODE PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian telah dilakukan pada bulan Maret sampai dengan April 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 penelitian ini berupa limbah kulit pisang 

kepok (Musa paradisiaca L.), jagung , ampas tahu, mineral (tepung kulit kerang) 

dan molases disusun dalam ransum sesuai kebutuhan nutrisi ternak ruminansia. 

3.2.2. Alat : 

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin kempa wafer, mesin 

choper, wadah tempat mencampur ransum, mesin grinding, timbangan, gelas 

ukur, penggaris, gunting dan pisau. 

3.3. Metode Penelitian  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen, menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap faktorial (3 x 3) dengan 3 ulangan. 

Faktor A adalah jenis kemasan (Nasution dkk., 2021) 

 A0 : tanpa pengemasan  

 A1 : pengemasan dengan karung plastik pori besar (KPPB) 

 A2 : pengemasan dengan karung plastik pori kecil (KPPK) 

Faktor B adalah lama penyimpanan 

 B0 : lama penyimpanan 0 hari 

 B1 : lama penyimpanan 15 hari 

 B2 : lama penyimpanan 30 hari 

Kombinasi perlakuan disajikan pada Tabel 3.1 di bawah ini. 

Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan 

A/B B0 B1 B2 

A0 A0B0 A0B1 A0B2 

A1 A1B0 A1B1 A1B2 

A2 A2B0 A2B1 A2B2 
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Tabel komposisi zat makanan dan bahan baku formulasi ransum wafer sapi untuk 

penggemukan dapat dilihat pada Tabel 3.2 di bawah ini. 

Tabel 3.2 Komposisi Nutrisi Bahan Pakan Yang Digunakan 

Bahan pakan Kandungan gizi (%) 

 BK PK SK LK TDN Ca P 

Kulit pisang 

kepok* 

14,76 6,92 18,71 2,52 51,35 7,18 2,06 

Ampas tahu** 8,69 24,69 23,58 9,43 70,35 0,53 0,24 

Mineral** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,5 5,20 

Molases** 77,00 4,20 7,70 0,20 63,00 0,84 0,09 

Tepung 

jagung** 

90,00 7,55 1,96 0,50 81,44 0,05 0,31 

Sumber : *Koni (2013) 

  **Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian Faperta Universitas Riau (2018) 

  

 Kebutuhan nutrisi pada sapi dewasa yang digunakan sebagai acuan dalam 

penyusunan ransum wafer berasal dari kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.). 

kebutuhan sapi dewasa tertera pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Kebutuhan Nutrisi Sapi Potong  

Kandungan nutrisi Jumlah kebutuhan (%) 

PK 

LK 

12 

6 

TDN 62-68 
Sumber : SNI 2017 

 Komposisi bahan penyusun wafer bahan digunakan dalam pembuatan wafer 

dan kandungan nutrisi dari wafer yang diperoleh berdasarkan perhitungan antara 

kandungan nutrisi bahan penyusun wafer dan komposisi bahan telah memenuhi 

kebutuhan nutrisi pakan sapi dapat dilihat pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4. Formulasi Ransum Berbahan Kulit Pisang Kepok 

Bahan pakan Kebutuhan BK PK SK 

(%) 

LK TDN 

 (%) 

Kulit pisang kepok 30 4,428 2,076 5,613 0,756 15,405 

Tepung jagung 30 27 2,265 0,588 0,15 24,432 

Ampas tahu 33 2,8677 8,1477 7,7814 3,1119 23,2155 

Molases 5 3,85 0,21 0,385 0,01 3,15 

Mineral 2 0 0 0 0 0 

Total 100 38,1457 12,6987 14,3674 4,0279 66,2025 

Keterangan : Dokumentasi Penelitian (2022) 

 

3.4. Parameter yang Diukur  

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah keberadaan jamur, 

warna, aroma, tekstur, kerapatan dan daya serap air. 
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3.5. Prosedur Penelitian  

3.5.1. Persiapan Bahan dan Alat Penelitian 

a. Limbah kulit pisang didapat dari limbah pedagang gorengan pisang. 

b. Dilakukan pengeringan limbah kulit pisang hingga konstan kemudian 

dicacah halus dan digiling menggunakan mesin grinder. 

c. Jagung halus digiling menggunakan mesin grinder. 

d. Ampas tahu di pres untuk menghilangkan kandungan airnya kemudian 

dikeringkan. 

e. Menyediakan jenis kemasan yang telah ditentukan untuk perlakuan dan 

penyimpanan wafer. 

3.5.2. Pembuatan Wafer  

 Semua bahan yang sudah disiapkan digiling hingga berbentuk tepung 

menggunakan mesin grinder, kemudian dicampur rata hingga homogen. Setelah 

homogen bahan dimasukkan kedalam cetakan pada mesin press dengan kapasitas 

25 cetakan, selanjutnya dilakukan pengepresan pada suhu 150
0 
C dengan tekanan 

200 Kg/cm
2 
selama 10-15 menit lalu wafer di diamkan pada suhu ruang berkisar 

antara 20-25 
o
C selama 2-3 hari kemudian dijemur. 

3.5.3.Pengemasan Wafer Sesuai Perlakuan 

 Setelah proses pencetakan, wafer kemudian dijemur dengan sinar matahari 

selama ± 2-3 hari kemudian didinginkan di suhu ruangan. Setelah itu wafer siap 

untuk dikemas sesuai dengan perlakuan. 

 Pengemasan dilakukan dengan membedakan kemasan penyimpanan dengan 

menyesuaikan perlakuan pada masa simpan yang akan diamati yaitu 0 hari, 15 

hari dan 30 hari. Bagan pelaksanaan penelitian disajikan pada Gambar 3.1. 
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 Gambar 3.1. Bagan pelaksanaan penelitian 

Persiapan bahan 

Jagung Ampas Tahu KPK Mineral Molases 

Pengeringan 

Penggilingan 

Pencampuran bahan setelah di 

timbang sesuai formulasi 

Pencetakan 

Pengempaan selama 10-15 

menit pada suhu 150
º 
C 

dengan tekanan 200 

Kg/Cm2 

Penjemuran wafer 

2-3 hari 

Wafer didinginkan 

kemudian dilakukan 

pengemasan sesuai 

perlakuan 

Penyimpanan 0 hari, 

15 hari dan 30 hari 

Uji kualitas fisik wafer sesuai dengan 

parameter yang telah ditentukan 
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3.6. Proses Analisis Sifat Fisik 

3.6.1. Keberadaan Jamur  

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

disebabkan oleh beberapa faktor, yakni pertumbuhan dan aktivitas mikroba 

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

serangga, parasit dan tikus suhu termasuk suhu pemanasan dan pendinginan, 

kadar air, udara dan jangka waktu penyimpanan. Nangudin (1982), menyatakan 

bahwa waktu penyimpanan dapat meningkatkan kadar air bahan pakan, hal ini 

akan menunjang pertumbuhan jamur dan akan lebih mempercepat kerusakan 

bahan pakan. Hal ini didukung oleh pernyataan Trisyulianti dkk., (2003), yang 

menyatakan bahwa wafer yang terserang jamur lebih cepat adalah wafer yang 

memiliki kadar air lebih tinggi dan kondisi penyimpanan dapat memungkinkan 

adanya peningkatan kadar air. Persentase keberadaan jamur dapat diperoleh 

dengan rumus : 

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

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

daya serap air dan sebaran jamur. Penilaian terhadap warna didasarkan pada 

tingkat kegelapan wafer. Penilaian tekstur dilakukan degan meraba tekstur wafer, 

kemudian indra penciuman digunakan umtuk menilai aroma wafer. Sampel yang 

sudah disediakan kemudian dilakukan pengujian panelis sebanyak 50 panelis di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pengamatan sifat fisik 

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

Tabel 3.6. berikut ini: 
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Tabel 3.6. Nilai Untuk Setiap Kriteria Wafer 

Kriteria  Karakteristik Skor Keterangan 

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

 Coklat muda 2-2,9 Baik 

 Coklat berbintik putih 1-1,9 Cukup 

Aroma Khas wafer 3-3,9 Sangat baik 

 Tidak berbau 2-2,9 Baik 

 Tengik 1-1,9 Cukup 

Tekstur Memiliki tekstur kasar, padat (tidak 

mudah pecah) dan tidak berlendir 

3-3,9 Sangat baik 

 Memiliki tekstur kesat, mudah pecah 

dan tidak berlendir 

2-2,9 Baik 

 Memiliki tekstur basah, mudah pecah 

dan berlendir 

1-1,9 Cukup 

Keberadaan 

jamur 

Tidak ada/sedikit (kurang dari 2% dari 

total wafer) 

3-3,9 Sangat baik 

 Ada (2-5% dari total wafer) 2-2,9 Baik 

 Banyak (lebih dari 5% dari total wafer) 1-1,9 Sangat jelek 
Sumber : Solihin dkk (2015) 

3.6.3. Kerapatan (Trisyulianti dkk., 2003) 

 Nilai kerapatan wafer dapat dihitung dengan rumus : 

K = 
 

       
 

 K : kerapatan (g/cm
3
) 

 W :berat uji contoh (g) 

 P : panjang contoh uji (cm) 

 L : lebar contoh uji (cm) 

 T : tebal contoh uji (cm) 

3.6.4. Daya serap air (Trisyulianti dkk., 2003) 

 Daya serap air diperoleh dari pengukuran berat wafer sebelum dan sesudah 

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

rumus:    

DSA =  
     

  
 X 100 % 

Keterangan:  

DSA : daya serap air wafer (%) 

B1 : berat awal (g)  

B2  : berat akhir (g)  
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3.7. Analisis Data 

Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) Pola Faktorial menurut Steel dan Torrie (1995). 

Model linier rancangan acak lengkap adalah sebagai berikut: 

 

Yijk = µ+αi+ βj+αβij+εijk 

Keterangan : 

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

µ = Nilai rataan umum 

αi = Pengaruh faktor perlakuan A 

βj = Pengaruh faktor perlakuan B 

αβij = Pengaruh interaksi faktor perlakuan A dan faktor perlakuan B 

εijk = Galat percobaan 

Tabel sidik ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap Faktorial dapat 

dilihat pada Tabel 3.7. di bawah ini: 

Tabel 3.7. Analisis Ragam 

Sumber 

keragaman 

db JK KT F Hitung F tabel 

0,05 0,01 

A a-1 JKA KTA KTA/KTG - - 

B b-1 JKB KTB KTB/KTG - - 

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

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

Total (a.b.r) –1 - - - - - 

 

Keterangan :  

Faktor Koreksi (FK) : 
        

     
 

 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) : ∑Yij
2 
– FK  

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) : 
∑Yij

 

r
 – FK 

Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA) : 
    

   
 – FK 

Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB) : 
∑bi

 

a.r
 – FK 

 

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

 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) : JKT – JKP 

 

Kuadrat Tengah Faktor A : JKA/dbA  
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Kuadrat Tengah Faktor B : JKB/dbB  

Kuadrat Tengah Faktor AB : JKAB/dbAB  

F Hitung Faktor A : KTA/KTG  

F Hitung Faktor B : KTB/KTG   

F Hitung Faktor AB : KTAB/KTG 

 

Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji 

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

 

5.1. Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa: 

1. Terjadi interaksi antara jenis kemasan dan lama penyimpanan WRK kulit 

pisang kepok terhadap kualitas fisik dilihat dari keberadaan jamur, warna, 

aroma dan tekstur dan tidak terjadi interaksi pada kerapatan dan daya serap 

air. 

2. Jenis kemasan KPPB dan KPPK mampu mempertahankan kualitas fisik 

WRK kulit pisang kepok pada kerapatan wafer. 

3. Lama penyimpanan WRK 15 hari dan 30 hari dapat mempertahankan 

kualitas fisik wafer dilihat dari kerapatan wafer. 

4. Jenis kemasan KPPB dengan lama penyimpanan 15 hari menghasilkan 

kualitas fisik wafer terbaik dilihat dari warna, aroma dan tekstur. 

5. Jenis kemasan KPPB dengan lama penyimpanan 30 hari menghasilkan 

kualitas fisik wafer terbaik dilihat dari keberadaan jamur dan daya serap air. 

 

5.2. Saran  

  Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut untuk melihat kandungan nutrisi 

wafer ransum komplit kulit pisang kepok yang disimpan dengan jenis kemasan 

dan waktu berbeda serta pengaplikasian kepada ternak untuk melihat 

palatabilitasnya. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Lembar Penilaian Uji Kualitas Fisik Wafer 

Nama : 

NIM : 

Tanggal dan Tempat : 

 

LEMBAR PENILAIAN UJI KUALITAS FISIK WAFER 

(warna, aroma, tekstur dan keberadaan jamur) 

“Kualitas Fisik Wafer Ransum Komplit Kulit Pisang Kepok (Musa 

paradisiaca L.) Yang Disimpan dengan Jenis Kemasan dan Waktu Berbeda” 

Kriteria  Karakteristik Skor Keterangan 

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

 Coklat muda 2-2,9 Baik 

 Coklat berbintik putih 1-1,9 Cukup 

Aroma Khas wafer 3-3,9 Sangat baik 

 Tidak berbau 2-2,9 Baik 

 Tengik 1-1,9 Cukup 

Tekstur Memiliki tekstur kasar, padat (tidak 

mudah pecah) dan tidak berlendir 

3-3,9 Sangat baik 

 Memiliki tekstur kesat, mudah pecah 

dan tidak berlendir 

2-2,9 Baik 

 Memiliki tekstur basah, mudah pecah 

dan berlendir 

1-1,9 Cukup 

Keberadaan 

jamur 

Tidak ada/sedikit (kurang dari 2% dari 

total wafer) 

3-3,9 Sangat baik 

 Ada (2-5% dari total wafer) 2-2,9 Baik 

 Banyak (lebih dari 5% dari total 

wafer) 

1-1,9 Sangat jelek 

 

 Skor tanpa kemasan 

Indikator A0B0 A0B1 A0B2 

 U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 

Warna          

Aroma          

Tekstur          

Keberadaan 

jamur 
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 Skor kemasan KPPB 

Indikator A1B0 A1B1 A1B2 

 U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 

Warna          

Aroma          

Tekstur          

Keberadaan 

jamur 

         

 

 

 Skor kemasan KPPK 

Indikator A2B0 A2B1 A2B2 

 U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 

Warna          

Aroma          

Tekstur          

Keberadaan 

jamur 

         

 

 

 

 

 

  (................................) 
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Lampiran 2. Analisis Statistik Keberadaan Jamur WRK Penelitian. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Stdev 
B0 B1 B2 

A0 

1 3,360 3,384 3,348 10,092 3,364 0,018 

2 3,370 3,360 3,344 10,074 3,358 0,013 

3 3,360 3,384 3,320 10,064 3,355 0,032 

Total 10,090 10,128 10,012 30,230   
 

Rataan 3,363 3,376 3,337   3,359  

Stdev 0,010 0,010 0,015   0,010 
 

A1 

1 3,370 3,192 3,214 9,776 3,259 0,097 

2 3,364 3,200 3,206 9,770 3,257 0,093 

3 3,350 3,176 3,204 9,730 3,243 0,093 

Total 10,084 9,568 9,624 29,276 
 

  

Rataan 3,361 3,189 3,208   3,253 
 

Stdev 0,010 0,010 0,010   0,010 
 

A2 

1 3,350 2,496 2,526 8,372 2,791 0,485 

2 3,348 2,508 2,558 8,414 2,805 0,471 

3 3,310 2,774 2,586 8,670 2,890 0,376 

Total 10,008 7,778 7,670 25,456     

Rataan 3,336 2,593 2,557   2,829 
 

Stdev 0,023 0,157 0,030   0,060   
    

     
 

Total 30,182 27,474 27,306 84,962     

Rataan 3,353 3,053 3,034   3,147   

Stdev 0,018 0,363 0,363       

 

FK = 
 ∑Yij   

a.b.r
 

 = 
         

  
 

 = 267,353 

JKT = ∑Yij
2
 – FK 

 = (3,360
2 
+ 3,384

2 
+ ... + 2,586

2
) – FK 

 = 270,042 – 267,353 

 = 2,689 

JKP = 
     

 
 – FK 

 = 
   ,   

 
+   ,    + +  ,     

 
 – 267,353 

 = 269,989 – 267,353 

 = 2,636 
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JKA = 
∑ai

 

b.r
 – FK 

 = 
   ,   

 
+   ,    +   ,     

 
 – 267,353 

 = 268,772– 267,353 

 = 1,419 

JKB = 
∑bi

 

a.r
 – FK 

 = 
   ,    +   ,    +   ,     

 
 – 267,353 

 = 267,932 – 267,353 

 = 0,579 

JKAB = JKP – JKA – JKB 

 = 2,636 – 1,419 – 0,579 

 = 0,638 

JKG = JKT – JKP 

 = 2,689 – 2,636 

 = 0,053 

KTA = 
  A

a –  
 = 

 ,   

 
 = 0,710 

KTB = 
   

b –  
 = 

 ,   

 
 = 0,290 

KTAB = 
  A 

dbA 
 = 

 ,   

 
 = 0,160 

KTG = 
   

db 
 = 

 ,   

  
 = 0,003 

F Hitung A = 
  A

   
 = 

 ,   

 ,   
 = 236,667 

F Hitung B = 
   

   
 = 

 ,   

 ,   
 = 96,667 

F Hitung AB = 
  A 

   
 = 

 ,   

 ,   
 = 53,333 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

A 2 1,419 0,710 236,667
**

 3,55 6,01 

B 2 0,579 0,290 96,667
**

 3,55 6,01 

AB 4 0,638 0,160 53,333
**

 2,93 4,58 

Galat 18 0,053 0,003    

Total 26 2,689     
Keterangan:

 **
 artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F 0,01 sehingga perlu 

dilakukan uji lanjut. 

 

Uji DMRT Warna Wafer 

DMRT = √
   

r
 

 = √
 ,   

 
 = 0,032 

 

1. Interaksi Faktor A terhadap Faktor B 

a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 

 

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

2 2,97 0,095 4,07 0,13 

3 3,12 0,099 4,27 0,14 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A0B2 A0B0 A0B1 

3,337 3,363 3,376 

   

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B2 Vs A0B0 0,026 0,095 0,13 ns 

A0B2 Vs A0B1 0,039 0,099 0,14 ns 

A0B0 Vs A0B1 0,013 0,095 0,13 ns 

 

Superskrip :  

A0B2
a
 A0B0

a
 A0B1

a
 

   

b. Interaksi Faktor A1 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A1B1 A1B2 A1B0 

3,189 3,208 3,361 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B1 Vs A1B2 0,019 0,095 0,13 ns 

A1B1 Vs A1B0 0,172 0,099 0,14 ** 

A1B2 Vs A1B0 0,153 0,095 0,13 ** 
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Superskrip :  

A1B2
a
 A1B1

a
 A1B0

b
 

   

c. Interaksi Faktor A2 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B2 A2B1 A2B0 

2,557 2,593 3,336 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2 Vs A2B1 0,036 0,095 0,13 ns 

A2B2 Vs A2B0 0,779 0,099 0,14 ** 

A2B1 Vs A2B0 0,743 0,095 0,13 ** 

 

Superskrip :  

A2B2
a
 A2B1

a
 A2B0

b
 

   

2. Interaksi Faktor B terhadap Faktor A 

a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B0 A1B0 A0B0 

3,336 3,361 3,363 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B0 Vs A1B0 0,025 0,095 0,13 ns 

A2B0 Vs A0B0 0,027 0,099 0,14 ns 

A1B0 Vs A0B0 0,002 0,095 0,13 ns 

 

Superskrip :  

A2B0
A
 A1B0

A
 A0B0

A
 

   

b. Interaksi Faktor B1 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B1 A1B1 A0B1 

2,593 3,189 3,376 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1 Vs A1B1 0,596 0,095 0,13 ** 

A2B1 Vs A0B1 0,783 0,099 0,14 ** 

A1B1 Vs A0B1 0,187 0,095 0,13 ** 

 

Superskrip :  

A2B1
A
 A1B1

B
 A0B1

C
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c. Interaksi Faktor B2 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B2 A1B2 A0B2 

2,557 3,208 3,337 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2 Vs A1B2 0,651 0,095 0,13 ** 

A2B2 Vs A0B2 0,780 0,099 0,14 ** 

A1B2 Vs A0B2 0,129 0,095 0,13 * 

 

Superskrip :  

A2B2
A
 A1B2

B
 A0B2

C
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Lampiran 3. Analisis Statistik Warna WRK Penelitian.  

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Stdev 
B0 B1 B2 

A0 

1 3,11 3,17 3,16 9,50 3,15 0,03 

2 3,11 3,14 3,16 9,40 3,14 0,03 

3 3,09 3,15 3,16 9,50 3,13 0,04 

Total 9,31 9,46 9,48 28,25   
 

Rataan 3,10 3,15 3,16   3,14 
 

Stdev 0,01 0,02 0,00   0,01   

A1 

1 3,42 3,40 3,18 10,00 3,33 0,13 

2 3,42 3,39 3,20 10,01 3,34 0,12 

3 3,43 3,38 3,21 10,02 3,34 0,12 

Total 10,27 10,17 9,59 30,03 
 

  

Rataan 3,42 3,39 3,20   3,34 
 

Stdev 0,01 0,01 0,02   0,01   

A2 

1 3,16 2,80 3,08 9,04 3,01 0,19 

2 3,14 2,80 3,09 9,03 3,01 0,18 

3 3,11 2,80 3,06 8,97 2,99 0,17 

Total 9,41 8,40 9,23 27,04     

Rataan 3,14 2,80 3,08   3,00 
 

Stdev 0,03 0,00 0,02   0,01   

    
     

 Total 28,99 28,03 28,30 85,32     

Rataan 3,22 3,11 3,15   3,16   

Stdev 0,15 0,26 0,05       

 

FK = 
 ∑Yij   

a.b.r
 

 = 
        

  
 

 = 269,61 

JKT = ∑Yij
2
 – FK 

 = (3,11
2 
+ 3,17

2 
+ ... + 3,06

2
) – FK 

 = 270,41 – 269,61 

 = 0,8 

JKP = 
     

 
 – FK 

 = 
  ,  

 
+  ,   + +  ,    

 
 – 269,61 



 

41 

 = 270,40 – 269,61 

 = 0,79 

JKA = 
∑ai

 

b.r
 – FK 

 = 
   ,  

 
+   ,   +   ,    

 
 – 269,61 

 = 270,11 – 269,61 

 = 0,5 

JKB = 
∑bi

 

a.r
 – FK 

 = 
   ,  

 
+   ,   +   ,    

 
 – 269,61 

 = 269,67 – 269,61 

 = 0,06 

JKAB = JKP – JKA – JKB 

 = 0,79 – 0,5 – 0,06 

 = 0,23 

JKG = JKT – JKP 

 = 0,8 – 0,79 

 = 0,01 

KTA = 
  A

a –  
 = 

 , 

 
 = 0,25 

KTB = 
   

b –  
 = 

 ,  

 
 = 0,03 

KTAB = 
  A 

dbA 
 = 

 ,  

 
 = 0,0575 

KTG = 
   

db 
 = 

 ,  

  
 = 0,0005 

F Hitung A = 
  A

   
 = 

 ,  

 ,    
 = 500 

F Hitung B = 
   

   
 = 

 ,  

 ,    
 = 60 

F Hitung AB = 
  A 

   
 = 

 ,    

 ,    
 = 115 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

A 2 0,5 0,25 500
**

 3,55 6,01 

B 2 0,06 0,03 60
**

 3,55 6,01 

AB 4 0,23 0,0575 115
**

 2,93 4,58 

Galat 18 0,01 0,0005    

Total 26 0,8     
Keterangan:

 **
 artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F 0,01 sehingga perlu 

dilakukan uji lanjut. 

 

Uji DMRT Warna Wafer 

DMRT = √
   

r
 

 = √
 ,    

 
 = 0,013 

 

1. Interaksi Faktor A terhadap Faktor B 

a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 

 

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

2 2,97 0,04 4,07 0,05 

3 3,12 0,041 4,27 0,06 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A0B0 A0B1 A0B2 

3,10 3,15 3,16 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B0 Vs A0B1 0,05 0,04 0,05 * 

A0B0 Vs A0B2 0,06 0,041 0,06 * 

A0B1 Vs A0B2 0,01 0,04 0,05 ns 

 

Superskrip :  

A0B0
a
 A0B1

b
 A0B2

b
 

   

b. Interaksi Faktor A1 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil – terbesar 

A1B2 A1B1 A1B0 

3,20 3,39 3,42 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B2 Vs A1B1 0,19 0,04 0,05 ** 

A1B2 Vs A1B0 0,22 0,041 0,06 ** 

A1B1 Vs A1B0 0,03 0,04 0,05 ns 
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Superskrip :  

A1B2
a
 A1B1

b
 A1B0

b
 

 

c. Interaksi Faktor A2 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil – terbesar 

A2B1 A2B2 A2B0 

2,80 3,08 3,14 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1 Vs A2B2 0,28 0,04 0,05 ** 

A2B1 Vs A2B0 0,34 0,041 0,06 ** 

A2B2 Vs A2B0 0,06 0,04 0,05 ** 

 

Superskrip :  

A2B1
a
 A2B2

b
 A2B0

c
 

 

2. Interaksi Faktor B terhadap Faktor A 

a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A0B0 A2B0 A1B0 

3,10 3,14 3,42 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B0 Vs A2B0 0,04 0,04 0,05 ns 

A0B0 Vs A1B0 0,32 0,041 0,06 ** 

A2B0 Vs A1B0 0,28 0,04 0,05 ** 

 

Superskrip :  

A0B0
A
 A2B0

A
 A1B0

B
 

 

b. Interaksi Faktor B1 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B1 A0B1 A1B1 

2,80 3,15 3,39 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1 Vs A0B1 0,35 0,04 0,05 ** 

A2B1 Vs A1B1 0,59 0,041 0,06 ** 

A0B1 Vs A1B1 0,24 0,04 0,05 ** 

 

Superskrip :  

A2B1
A
 A0B1

B
 A1B1

C
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c. Interaksi Faktor B2 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B2 A0B2 A1B2 

3,08 3,16 3,20 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2 Vs A0B2 0,08 0,04 0,05 ** 

A2B2 Vs A1B2 0,12 0,041 0,06 ** 

A0B2 Vs A1B2 0,04 0,04 0,05 ns 

Superskrip :  

A2B2
A
 A0B2

B
 A1B2

B
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Lampiran 4. Analisis Statistik Aroma WRK Penelitian. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Stdev 
B0 B1 B2 

A0 

1 3,32 3,13 3,12 9,57 3,19 0,11 

2 3,29 3,10 3,12 9,51 3,17 0,10 

3 3,30 3,12 3,12 9,54 3,18 0,10 

Total 9,91 9,35 9,36 28,62   
 

Rataan 3,30 3,12 3,12   3,18 
 

Stdev 0,02 0,02 0,00   0,01   

A1 

1 3,36 3,16 3,11 9,63 3,21 0,13 

2 3,33 3,16 3,12 9,61 3,20 0,11 

3 3,35 3,16 3,13 9,64 3,21 0,12 

Total 10,04 9,48 9,36 28,88 
 

  

Rataan 3,35 3,16 3,12   3,21 
 

Stdev 0,02 0,00 0,01   0,01   

A2 

1 3,35 3,04 3,11 9,50 3,16 0,16 

2 3,32 3,06 3,11 9,49 3,16 0,14 

3 3,31 3,06 3,10 9,47 3,16 0,13 

Total 9,98 9,16 9,32 28,46     

Rataan 3,33 3,05 3,11   3,16 
 

Stdev 0,02 0,01 0,01   0,00   

    
     

 Total 29,93 27,99 28,04 85,96     

Rataan 3,33 3,11 3,12   3,18   

Stdev 0,02 0,05 0,01       

 

FK = 
 ∑Yij   

a.b.r
 

 = 
        

  
 

 = 273,67 

JKT = ∑Yij
2
 – FK 

 = (3,32
2 
+ 3,13

2 
+ ... + 3,10

2
) – FK 

 = 273,97 – 273,67 

 = 0,3 

JKP = 
     

 
 – FK 

 = 
  ,  

 
+  ,   + +  ,    

 
 – 273,67 

 = 273,96 – 273,67 

 = 0,29 
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JKA = 
∑ai

 

b.r
 – FK 

 = 
   ,  

 
+   ,   +   ,    

 
 – 273,67 

 = 273,68 – 273,67 

 = 0,01 

JKB = 
∑bi

 

a.r
 – FK 

 = 
   ,  

 
+   ,   +   ,    

 
 – 273,67 

 = 273,94 – 273,67 

 = 0,27 

JKAB = JKP – JKA – JKB 

 = 0,29 – 0,01 – 0,27 

 = 0,01 

JKG = JKT – JKP 

 = 0,3 – 0,29 

 = 0,01 

KTA = 
  A

a –  
 = 

 ,  

 
 = 0,005 

KTB = 
   

b –  
 = 

 ,  

 
 = 0,135 

KTAB = 
  A 

dbA 
 = 

 ,  

 
 = 0,0025 

KTG = 
   

db 
 = 

 ,  

  
 = 0,0005 

F Hitung A = 
  A

   
 = 

 ,   

 ,    
 = 10 

F Hitung B = 
   

   
 = 

 ,   

 ,    
 = 270 

F Hitung AB = 
  A 

   
 = 

 ,    

 ,    
 = 5 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

A 2 0,01 0,005 10
**

 3,55 6,01 

B 2 0,27 0,135 270
**

 3,55 6,01 

AB 4 0,01 0,0025 5
**

 2,93 4,58 

Galat 18 0,01 0,0005    

Total 26 0,3     
Keterangan:

 **
 artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F 0,01 sehingga perlu 

dilakukan uji lanjut. 

 

Uji DMRT Warna Wafer 

DMRT = √
   

r
 

 = √
 ,    

 
 = 0,013 

 

1. Interaksi Faktor A terhadap Faktor B 

a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 

 

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

2 2,97 0,04 4,07 0,05 

3 3,12 0,041 4,27 0,06 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A0B1 A0B2 A0B0 

3,12 3,12 3,30 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B1 Vs A0B2 0 0,04 0,05 ns 

A0B1 Vs A0B0 0,18 0,041 0,06 ** 

A0B2 Vs A0B0 0,18 0,04 0,05 ** 

 

Superskrip :  

A0B1
a
 A0B2

a
 A0B0

b
 

 

b. Interaksi Faktor A1 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil – terbesar 

A1B2 A1B1 A1B0 

3,12 3,16 3,35 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B2 Vs A1B1 0,04 0,04 0,05 ns 

A1B2 Vs A1B0 0,23 0,041 0,06 ** 

A1B1 Vs A1B0 0,19 0,04 0,05 ** 
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Superskrip :  

A1B2
a
 A1B1

a
 A1B0

b
 

 

c. Interaksi Faktor A2 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil – terbesar 

A2B1 A2B2 A2B0 

3,05 3,11 3,33 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2 Vs A2B1 0,06 0,04 0,05 ** 

A2B2 Vs A2B0 0,28 0,041 0,06 ** 

A2B1 Vs A2B0 0,22 0,04 0,05 ** 

 

Superskrip :  

A2B1
a
 A2B2

b
 A2B0

c
 

 

2. Interaksi Faktor B terhadap Faktor A 

a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A0B0 A2B0 A1B0 

3,30 3,33 3,35 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B0 Vs A2B0 0,03 0,04 0,05 ns 

A0B0 Vs A1B0 0,05 0,041 0,06 ns 

A2B0 Vs A1B0 0,02 0,04 0,05 ns 

 

Superskrip :  

A0B0
A
 A2B0

A
 A1B0

A
 

 

b. Interaksi Faktor B1 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B1 A0B1 A1B1 

3,05 3,12 3,16 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1 Vs A0B1 0,07 0,04 0,05 ** 

A2B1 Vs A1B1 0,11 0,041 0,06 ** 

A0B1 Vs A1B1 0,04 0,04 0,05 ns 

 

Superskrip :  

A2B1
A
 A0B1

B
 A1B1

B
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c. Interaksi Faktor B2 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B2 A1B2 A0B2 

3,11 3,12 3,12 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2 Vs A1B2 0,01 0,04 0,05 ns 

A2B2 Vs A0B2 0,01 0,041 0,06 ns 

A1B2 Vs A0B2 0 0,04 0,05 ns 

Superskrip :  

A2B2
A
 A1B2

A
 A0B2

A
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Lampiran 5. Analisis Statistik Tekstur WRK Penelitian. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Stdev 
B0 B1 B2 

A0 

1 2,95 3,14 3,14 9,23 3,08 0,11 

2 2,97 3,13 3,15 9,25 3,08 0,10 

3 2,97 3,14 3,26 9,37 3,12 0,10 

Total 8,89 9,41 9,55 27,85   
 

Rataan 2,96 3,14 3,18   3,09 
 

Stdev 0,01 0,01 0,01   0,01   

 A1 

 1 3,17 3,29 3,36 9,82 3,27 0,10 

 2 3,16 3,29 3,35 9,80 3,26 0,10 

 3 3,15 3,31 3,35 9,81 3,27 0,11 

Total 9,48 9,89 10,06 29,43 
 

  

Rataan 3,16 3,30 3,35   3,27 
 

Stdev 0,01 0,01 0,01   0,01   

 A2 

 1 3,05 3,00 2,98 9,03 3,01 0,04 

 2 3,00 3,00 2,97 8,97 2,99 0,02 

 3 2,98 3,00 2,96 8,94 2,98 0,02 

Total 9,03 9,00 8,91 26,94     

Rataan 3,01 3,00 2,97   2,99 
 

Stdev 0,04 0,00 0,01   0,02   

    
     

 Total 27,40 28,30 28,52 84,22     

Rataan 3,04 3,15 3,16   3,12   

Stdev 0,09 0,13 0,17       

 

FK = 
 ∑Yij   

a.b.r
 

 = 
        

  
 

 = 262,70 

JKT = ∑Yij
2
 – FK 

 = (2,95
2 
+ 3,14

2 
+ ... + 2,96

2
) – FK 

 = 263,21 – 262,70 

 = 0,51 

JKP = 
     

 
 – FK 

 = 
  ,  

 
+  ,   + +  ,    

 
 – 262,70 

 = 263,20 – 262,70 

 = 0,5 
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JKA = 
∑ai

 

b.r
 – FK 

 = 
   ,  

 
+   ,   +   ,    

 
 – 262,70 

 = 263,06– 262,70 

 = 0,36 

JKB = 
∑bi

 

a.r
 – FK 

 = 
   ,  

 
+   ,   +   ,    

 
 – 262,70 

 = 262,78 – 262,70 

 = 0,08 

JKAB = JKP – JKA – JKB 

 = 0,5 – 0,36 – 0,08 

 = 0,06 

JKG = JKT – JKP 

 = 0,51 – 0,5 

 = 0,01 

KTA = 
  A

a –  
 = 

 ,  

 
 = 0,18 

KTB = 
   

b –  
 = 

 ,  

 
 = 0,04 

KTAB = 
  A 

dbA 
 = 

 ,  

 
 = 0,015 

KTG = 
   

db 
 = 

 ,  

  
 = 0,0005 

F Hitung A = 
  A

   
 = 

 ,  

 ,    
 = 360 

F Hitung B = 
   

   
 = 

 ,  

 ,    
 = 80 

F Hitung AB = 
  A 

   
 = 

 ,   

 ,    
 = 30 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

A 2 0,36 0,18 360
**

 3,55 6,01 

B 2 0,08 0,04 80
**

 3,55 6,01 

AB 4 0,06 0,015 30
**

 2,93 4,58 

Galat 18 0,01 0,0005    

Total 26 0,51     
Keterangan:

 **
 artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F 0,01 sehingga perlu 

dilakukan uji lanjut. 

 

Uji DMRT Warna Wafer 

DMRT = √
   

r
 

 = √
 ,    

 
 = 0,013 

 

1. Interaksi Faktor A terhadap Faktor B 

a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 

 

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

2 2,97 0,039 4,07 0,053 

3 3,12 0,040 4,27 0,055 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A0B0 A0B1 A0B2 

2,96 3,14 3,18 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B0 Vs A0B1 0,18 0,039 0,053 ** 

A0B0 Vs A0B2 0,22 0,040 0,055 ** 

A0B1 Vs A0B2 0,04 0,039 0,053 * 

 

Superskrip :  

A0B0
a
 A0B1

b
 A0B2

c
 

 

b. Interaksi Faktor A1 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil – terbesar 

A1B0 A1B1 A1B2 

3,16 3,30 3,35 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B0 Vs A1B1 0,14 0,039 0,053 ** 

A1B0 Vs A1B2 0,19 0,040 0,055 ** 

A1B1 Vs A1B2 0,05 0,039 0,053 * 
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Superskrip :  

A1B0
a
 A1B1

b
 A1B2

c
 

 

c. Interaksi Faktor A2 terhadap B 

Urutkan dari perlakuan terkecil – terbesar 

A2B2 A2B1 A2B0 

2,97 3,00 3,01 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B0 Vs A2B1 0,03 0,039 0,053 ns 

A2B0 Vs A2B2 0,04 0,040 0,055 ns 

A2B1 Vs A2B2 0,01 0,039 0,053 ns 

 

Superskrip :  

A2B2
a
 A2B1

a
 A2B0

a
 

 

2. Interaksi Faktor B terhadap Faktor A 

a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A0B0 A2B0 A1B0 

2,96 3,01 3,16 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A0B0 Vs A2B0 0,05 0,039 0,053 * 

A0B0 Vs A1B0 0,20 0,040 0,055 ** 

A2B0 Vs A1B0 0,15 0,039 0,053 ** 

 

Superskrip :  

A0B0
A
 A2B0

B
 A1B0

C
 

 

b. Interaksi Faktor B1 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B1 A0B1 A1B1 

3,00 3,14 3,30 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1 Vs A0B1 0,14 0,039 0,053 ** 

A2B1 Vs A1B1 0,30 0,040 0,055 ** 

A0B1 Vs A1B1 0,16 0,039 0,053 ** 

 

Superskrip :  

A2B1
A
 A0B1

B
 A1B1

C
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c. Interaksi Faktor B2 Terhadap Faktor A 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2B2 A0B2 A1B2 

2,97 3,18 3,35 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2 Vs A0B2 0,21 0,039 0,053 ** 

A2B2 Vs A1B2 0,38 0,040 0,055 ** 

A0B2 Vs A1B2 0,17 0,039 0,053 ** 

Superskrip :  

A2B2
A
 A0B2

B
 A1B2

C
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Lampiran 6. Analisis Statistik Kerapatan WRK Penelitian. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Stdev 
B0 B1 B2 

A0 

1 0,76 0,70 0,80 2,26 0,75 0,05 

2 0,72 0,72 0,68 2,12 0,71 0,02 

3 0,64 0,68 0,72 2,04 0,68 0,04 

Total 2,12 2,10 2,20 6,42   
 

Rataan 0,71 0,70 0,73   0,71 0,04 

Stdev 0,06 0,02 0,06   0,05   

A1 

1 0,72 0,90 0,68 2,30 0,76 0,12 

2 0,72 0,72 0,90 2,34 0,78 0,10 

3 0,68 0,70 0,70 2,08 0,69 0,01 

Total 2,12 2,32 2,28 6,72 
 

  

Rataan 0,71 0,77 0,76   0,74 0,08 

Stdev 0,02 0,11 0,12   0,08   

A2 

1 0,72 0,76 0,68 2,16 0,72 0,04 

2 0,70 0,88 0,68 2,26 0,75 0,11 

3 0,72 0,70 0,74 2,16 0,72 0,02 

Total 2,14 2,34 2,10 6,58     

Rataan 0,71 0,78 0,70   0,73 0,06 

Stdev 0,01 0,09 0,03   0,04   

    
     

 Total 6,38 6,76 6,58 19,72     

Rataan 0,71 0,75 0,73   0,73   

Stdev 0,03 0,08 0,07       
 

FK = 
 ∑Yij   

a.b.r
 

 = 
        

  
 

 = 14,4 

JKT = ∑Yij
2
 – FK 

 = (0,76
2 
+ 0,70

2 
+ ... + 0,74

2
) – FK 

 = 14,52 – 14,4 

 = 0,12 

JKP = 
     

 
 – FK 

 = 
  ,  

 
+  ,   + +  ,    

 
 – 14,4 

 = 14,43 – 14,4 

 = 0,03 
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JKA = 
∑ai

 

b.r
 – FK 

 = 
  ,  

 
+  ,   +  ,    

 
 – 14,4 

 = 14,41 – 14,4 

 = 0,01 

JKB = 
∑bi

 

a.r
 – FK 

 = 
  ,  

 
+  ,   +  ,    

 
 – 14,4 

 = 14,41 – 14,4 

 = 0,01 

JKAB = JKP – JKA – JKB 

 = 0,03 – 0,01 – 0,01 

 = 0,01 

JKG = JKT – JKP 

 = 0,12 – 0,03 

 = 0,09 

KTA = 
  A

a –  
 = 

 ,  

 
 = 0,005 

KTB = 
   

b –  
 = 

 ,  

 
 = 0,005 

KTAB = 
  A 

dbA 
 = 

 ,  

 
 = 0,0025 

KTG = 
   

db 
 = 

 ,  

  
 = 0,005 

F Hitung A = 
  A

   
 = 

 ,   

 ,   
 = 1 

F Hitung B = 
   

   
 = 

 ,   

 ,   
 = 1 

F Hitung AB = 
  A 

   
 = 

 ,   

 ,   
 = 0,5 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

A 2 0,01 0,005 1
NS

 3,55 6,01 

B 2 0,01 0,005 1
NS

 3,55 6,01 

AB 4 0,01 0,0025 0,5
NS

 2,93 4,58 

Galat 18 0,09 0,005    

Total 26 0,12     
Keterangan:

 
NS

 
(Non Signifikan / tidak berpengaruh nyata) 
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Lampiran 7. Analisis Statistik Daya Serap Air WRK Penelitian. 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Rataan Stdev 
B0 B1 B2 

A0 

1 31,60 28,60 56,60 116,80 38,90 15,38 

2 19,40 13,80 41,20 74,40 24,80 14,46 

3 21,90 32,40 33,30 87,60 29,20 6,33 

Total 72,90 74,80 131,10 278,80   
 

Rataan 24,30 24,90 43,70   31,00 12,10 

Stdev 6,43 9,81 11,85   9,37   

A1 

1 41,60 62,50 58,80 162,90 54,30 11,15 

2 30,50 38,80 51,50 120,80 40,30 10,58 

3 47,10 42,90 48,60 138,60 46,20 2,96 

Total 119,20 144,20 158,90 422,30 
 

  

Rataan 39,70 48,10 53,00   46,93 8,23 

Stdev 8,44 12,68 5,27   8,80   

A2 

1 36,10 28,90 35,30 100,30 33,40 3,92 

2 34,30 24,20 38,20 96,70 32,20 7,24 

3 19,40 17,10 32,40 68,90 23,00 8,25 

Total 89,80 70,20 105,90 265,90     

Rataan 29,90 23,40 35,30   29,50 6,47 

Stdev 9,16 5,96 2,92   6,01   
    

     
 Total 281,90 289,20 395,90 967,00     

Rataan 31,30 32,10 44,00   35,80   
Stdev 9,740 14,70 10,13       

 

FK = 
 ∑Yij   

a.b.r
 

 = 
         

  
 

 = 34632,9 

JKT = ∑Yij
2
 – FK 

 = (31,60
2 
+ 28,60

2 
+ ... + 32,40

2
) – FK 

 = 38849,96 – 34632,9 

 = 4217,06 

JKP = 
     

 
 – FK 

 = 
   ,  

 
+   ,   + +    ,    

 
 – 34632,9 

 = 37518,35 – 34632,9 

 = 2885,45 
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JKA = 
∑ai

 

b.r
 – FK 

 = 
    ,  

 
+    ,   +    ,    

 
 – 34632,9 

 = 36307,73 – 34632,9 

 = 1674,83 

JKB = 
∑bi

 

a.r
 – FK 

 = 
    ,  

 
+    ,   +    ,    

 
 – 34632,9 

 = 35537,9 – 34632,9 

 = 905 

JKAB = JKP – JKA – JKB 

 = 2885,45 – 1674,83 – 905 

 = 305,62 

JKG = JKT – JKP 

 = 4217,06 – 2885,45 

 = 1331,61 

KTA = 
  A

a –  
 = 

    ,  

 
 = 837,42 

KTB = 
   

b –  
 = 

   

 
 = 452,5 

KTAB = 
  A 

dbA 
 = 

   ,  

 
 = 76,41 

KTG = 
   

db 
 = 

    ,  

  
 = 73,98 

F Hitung A = 
  A

   
 = 

   ,  

  ,  
 = 11,32 

F Hitung B = 
   

   
 = 

   , 

  ,  
 = 6,12 

F Hitung AB = 
  A 

   
 = 

  ,  

  ,  
 = 1,03 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK Db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

A 2 1674,83 837,42 11,32
**

 3,55 6,01 

B 2 905 452,5 6,12
**

 3,55 6,01 

AB 4 305,62 76,41 1,03
NS

 2,93 4,58 

Galat 18 1331,61 73,98    

Total 26 4217,06     
Keterangan:

 **
 artinya berpengaruh sangat nyata. NS (Non Signifikan/tidak berpengaruh nyata) 

 

Uji DMRT Faktor A  

S   = √
   

r  
 

 =√
  ,  

 . 
 = 2,87 

 

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

2 2,97 8,50 4,07 11,68 

3 3,12 8,95 4,27 12,25 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

A2 A0 A1 

29,50 31,00 46,93 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2 Vs A0 1,5 8,50 11,68 ns 

A2 Vs A1 17,43 8,95 12,25 ** 

A0 Vs A1 15,93 8,50 11,68 ** 

 

Superskrip :  

A2
a
 A0

a
 A1

b
 

 

Uji DMRT Faktor B  

Urutkan dari perlakuan terkecil–terbesar 

B0 B1 B2 

31,30 32,10 44,00 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B0 Vs B1 0,8 8,50 11,68 ns 

B0 Vs B2 12,7 8,95 12,25 ** 

B1 Vs B2 11,9 8,50 11,68 ** 

 

Superskrip :  

B0
a
 B1

a
 B2

b
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Lampiran 8. Dokumentasi penelitian 

       
Kulit Pisang Kepok       Ampas Tahu           Jagung 

       
Molases               Penjemuran Bahan        Penjemuran Bahan 

       
Penggilingan Bahan      Penggilingan Bahan      Penimbangan Bahan  

       
Penimbangan Bahan     Penimbangan Bahan      Pencampuran Bahan       
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Pencetakan Wafer       Pencetakan Wafer        Penjemuran Wafer   

       
Penjemuran Wafer      Penimbangan Wafer       Penyimpanan Wafer  

      
Penyimpanan Wafer     Penyimpanan Wafer       Penyimpanan Wafer 

       
Uji Kerapatan Wafer    Pengujian Daya Serap Air  Uji Panelis 
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Uji Panelis             Uji Panelis             Uji Panelis 

 

    
Uji panelis             Uji Panelis 

 

 


