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KUALITAS NUTRISI WAFER YANG MENGANDUNG BAHAN DASAR 

MAGGOT (Hermetia illucens) DENGAN LEVEL YANG BERBEDA  

 

Sandi Ramadani (11980112694) 

Di bawah Bimbingan Triani Adelina dan Elviriadi 

 

 

INTISARI 

Wafer merupakan salah satu hasil pengolahan makanan ternak yang 

memiliki bentuk panjang, lebar dan tebal yang disusun sesuai dengan kebutuhan 

nutrien ternak.Peningkatan protein pada pakan dapat berupa maggot yang 

mengandung protein 30-45%. Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui 

kualitas nutrisi wafer yang mengandung bahan dasar maggot (Hermetia illucens) 

pada level yang berbeda. Adapun waktu penelitian ini dilaksanakan selama 2 

bulan pada bulan Januari-Febuari 2023 Penelitian bertempat di Laboratorium 

Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Adapun metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan 

dengan 4 ulangan,perlakuan dalam pemberian maggot adalah 0%,5%,10% dan 

15%.Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah bahan kering (BK),protein 

kasar (PK),serat kasar (SK),lemak kasar (LK),abu dan BETN.Hasil penelitian 

menunjukan bahwa perlakuan penambahan maggot sangat nyata (P<0,01) 

mempengaruhi bahan kering (BK),protein kasar (PK),serat kasar (SK),lemak 

kasar (LK),abu dan BETN. Kesimpulan penelitian ini adalah Pemberian tepung 

maggot hingga 15% dalam formulasi wafer ransum komplit kandungan nutrisi 

wafer dilihat dari meningkatnya kandungan bahan kering (BK) dan protein kasar 

(PK) tetapi menurunnya kandungan BETN dan meningkatnya serat kasar 

(SK),lemak kasar (LK) dan Abu. 

 

Kata kunci    : maggot,wafer,pakan,nutrien 
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NUTRITIONAL QUALITY OF WAFERS CONTAIN MAGGOT (Hermetia 

illucens)-BASED INGREDIENTS WITH DIFFERENT LEVELS 

 

Sandi Ramadani (11980112694) 

Under the Guidance of Triani Adelina and Elviriadi 

 

 

ABSTRACT 

Wafers are one of the results of animal feed processing and have a long, 

wide, and thick shape that is arranged according to the nutritional needs of 

livestock. Increased protein in feed can be in the form of maggots, which contain 

30-45% protein. This study aims to determine the nutritional quality of wafers 

containing maggots (Hermetia illucens) at different levels. This research was 

carried out for 2 months in January–February 2023. The research took place at 

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

Animal Husbandry, Sultan Syarif Kasim Riau State Islamic University. The 

method used in this study was a completely randomized design (CRD) consisting 

of 4 treatments with 4 replications; the treatments for giving maggot were 0%, 

5%, 10%, and 15%. The variables observed in this study were dry matter (DM), 

crude protein (CP), crude fiber (CF), crude fat (CF), ash, and NFE. The results 

showed that maggot addition treatment had a very significant (P  0.01) effect on 

dry matter (DM), crude protein (CP), crude fiber (CF), crude fat (CF), ash, and 

NFE. The conclusion of this study is that with the administration of maggot flour 

up to 15% in the complete ration wafer formulation, the nutritional content of 

wafers can be seen from the increased content of dry matter (DM) and crude 

protein (CP) but decreased content of NFE and increased crude fiber (CF) and 

crude fat (CF). and Ash. 

Keywords: maggot, wafer, feed, nutrient 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pakan  adalah  semua  yang  bisa dimakan oleh ternak, baik berupa bahan 

organik maupun anorganik, yang sebagian atau seluruhnya dapat dicerna dan tidak 

mengganggu kesehatan ternak (Djarijah, 2008).  Pakan  merupakan  salah  satu 

faktor  yang  sangat  penting  dalam  produksi  peternakan (Setiawan dan Arsa, 

2005)   menjelaskan   bahwa   bahan   pakan merupakan  bahan  makanan  ternak  

yang  terdiri  dari  bahan  kering  dan  air  yang harus  diberikan  kepada  ternak 

untuk  memenuhi  kebutuhan  hidup  pokok  dan produksi  ternak  tersebut. 

Ransum  merupakan  formulasi  pakan  yang  diberikan  terhadap  ternak yang 

dapat memenuhi kebutuhan nutrisi ternak selama 24 jam. 

Ternak mengkonsumsi pakan untuk mencukupi kebutuhan nutriennya 

untuk hidup pokok, produksi dan reproduksi. Pakan yang dikonsumsi oleh ternak 

akan mengalami perubahan secara fisik dan kimia di dalam tubuh melalui 

aktivitas alat pencernaan dan enzim pencernaan. Lambung ternak ruminansia 

berbeda dengan ternak non-ruminansia yaitu alat pencernaan ternak ruminansia 

lebih kompleks, sehingga pakan yang diberikan berbeda (Sutardi, 1983) 

Pakan ternak ruminansia sebagian besar dari hijauan terdiri atas rumput, 

leguminosa dan dedaunan serta hasil samping produk pertanian. Menurut Saking 

dan Qomariyah (2017), pakan hijauan pada ruminansia mencapai 70% dari total 

pakan, sisanya adalah konsentrat. Bahkan peternak rakyat atau tradisional seluruh 

pakan ternak ruminansia berasal hijauan,Sehingga analisis potensi hijauan dan 

penempatan ternak pada wilayah yang tepat dapat mendukung produktivitas 

ternak yang baik. 

Sapi potong memiliki prospek yang baik,Meningkatnya jumlah penduduk, 

maka permintaan daging sebagai pemenuhan gizi dapat meningkat. Upaya untuk 

mewujudkan ketahanan pangan,peningkatan produksi daging sapi potong harus 

terus dilakukan dengan melihat sumber daya yang tersedia.Pengembangan sektor 

peternakan merupakan hambatan yang cukup serius,sebab pakan merupakan 

kebutuhan dasar seekor ternak dalam bertumbuh dan berkembang 

(Wulandari,2016). 
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Penambahan konsentrat dalam ransum ternak merupakan suatu usaha untuk 

mencukupi kebutuhan zat-zat makanan, sehingga akan diperoleh produksi yang 

tinggi. Selain itu dengan penggunaan konsentrat dapat meningkatkan daya cerna 

bahan kering ransum, pertambahan bobot badan serta efisien dalam penggunaan 

ransum (Holcomb et al., 1984). 

Konsentrat adalah pakan ternak yang berasal dari biji-bijian atau hasil 

samping dari pengolahan produk pengolahan misalnya bungkil kacang, bungkil 

kedelai, bungkil kelapa dan dedak padi (Darmono, 1993). Menurut Blakely dan 

Bade (1994), campuran konsentrat dari bahan-bahan pakan sumber protein dan 

sumber energi kandungan proteinnya bervariasi antara 12 dan 18 %, yang paling 

umum dipakai 14 sampai 16 % berdasar bahan kering.  

Kualitas pakan dengan pemberian bahan pakan komersial merupakan salah 

satu alternatif untuk meningkatkan produksi ternak, namun penggunaan pakan 

komersial tidak selalu menjamin penambahan pendapatan peternak. Hal ini terjadi 

karena biaya yang dikeluarkan untuk membeli pakan komersial tidak sebanding 

dengan pendapatan yang diperoleh. Selain karena harga dedak padi yang sering 

berfluktuasi, ketergantungan terhadap bahan pakan impor seperti bungkil kedelai, 

jagung dan tepung ikan mengakibatkan harga pakan komersial cenderung terus 

meningkat. Untuk mengatasi hal tersebut perlu dilakukan pemanfaatan bahan 

pakan alternatif yang lebih murah, cukup tersedia, berkesinambungan, bergizi, dan 

tidak bersaing dengan kebutuhan kompetitor lain dalam hal ini atau jenis pakan 

ternak lainnya. Salah satu yang dapat dimanfaatkan sebagai alternatif pakan 

adalah maggot. 

Maggot black soldier fly (BSF) dapat dijadikan pilihan untuk penyediaan 

pakan sumber protein karena lalat ini mudah ditemukan, dikembangbiakkan, dan 

merupakan salah satu jenis bahan pakan alami yang memiliki protein tinggi. 

Maggot merupakan larva lalat BSF atau serangga bunga, memiliki tekstur yang 

kenyal dan memiliki kemampuan untuk mengeluarkan enzim alami. Maggot 

adalah salah satu sumber protein hewani tinggi karena mengandung kisaran 

protein 30-45%.Berdasarkan hasil proksimat maggot yang telah dilakukan, 

Sugianto (2007), dan telah dimanfaatkan sebagai pakan ikan dan juga unggas. 

Maggot juga memiliki kandungan anti mikroba dan anti jamur, yang dapat 
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meningkatkan daya tahan tubuh dari serangan penyakit bakterial dan jamur. Hal 

ini menunjukkan bahwa maggot BSF sangat berpotensi digunakan sebagai pakan 

alternatif. 

Dari berbagai insekta yang dapat dikembangkan sebagai pakan, kandungan 

protein larva BSF cukup tinggi, yaitu 40-50% dengan kandungan lemak berkisar 

29-32% (Bosch dkk. 2014). Menurut Rambet dkk. (2016) tepung BSF berpotensi 

sebagai pengganti tepung ikan hingga 100% untuk campuran pakan ayam 

pedaging tanpa adanya efek negatif terhadap kecernaan bahan kering (57,96-

60,42%), energi (62,03-64,77%) dan protein (64,59-75,32%), walaupun hasil 

yang terbaik diperoleh dari penggantian tepung ikan hingga 25% atau 11,25% 

dalam pakan. Sebagai sumber bahan baku pakan, produk berbasis insekta juga 

harus aman dari kontaminan kimia. Maggot memiliki fungsi pakan alternatif 

untuk ikan yang dapat diberikan dalam keadaan segar (Subamia dkk. 2010). 

Menurut Antaranew.com (2021) di Riau budidaya maggot merupakan bisnis 

yang sangat menjanjikan. Ulat maggot diburu oleh peternak ikan dan unggas 

untuk dijadikan pakan alternatif karena dinilai sangat ekonomis. Lalat BSF dapat 

menjadi alternatif pengganti maupun pakan tambahan dari pakan olahan industri. 

Maggot adalah organisme yang berasal dari telur lalat BSF dan salah satu 

organisme pembusuk karena mengonsumsi bahan-bahan organik untuk tumbuh 

(Silmina dkk, 2011). Diener dkk, (2009) telah menyebutkan beberapa keunggulan 

dari Maggot lalat BSF. Maggot lalat BSF memiliki tekstur yang kenyal dan 

memiliki kemampuan untuk menghasilkan enzim alami yang dapat meningkatkan 

kemampuan daya cerna ternak. Olivier (2004) menyatakan maggot BSF dapat 

digunakan untuk mengkonversi limbah seperti limbah industri pertanian, 

peternakan, ataupun feses.  

Wafer merupakan produk pakan ternak memiliki dimensi panjang, lebar, 

tinggi yang pembuatannya menggunakan teknologi pemanasan dan pengepresan 

sehingga membutuhkan penambahan binder sebagai perekat untuk memperbaiki 

kualitas fisik wafer (Syahri dkk, 2018). Ransum komplit yang baik memiliki sifat 

palatabel atau disukai ternak, tidak mudah rusak selama penyimpanan, kandungan 

nutrisi yang baik, mudah dicerna, menghasilkan pertambahan bobot badan yang 

tinggi dan harga terjangkau (Sandi dkk, 2015). 
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Keuntungan wafer menurut Trisyulianti (1998) adalah : (1) kualitas nutrisi 

lengkap (wafer ransum komplit), (2) mempunyai bahan baku bukan hanya dari 

hijauan makan ternak seperti rumput dan legum, tetapi juga dapat memanfaatkan 

limbah pertanian, perkebunan, dan limbah pabrik, (3) tidak mudah rusak oleh 

faktor biologis karena mempunyai kadar air kurang dari 14%, (4) memiliki sifat 

awet dapat bertahan cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan 

pakan pada musim kemarau, (5) memudahkan dalam penanganan, karena 

bentuknya padat sehingga mudah dalam penyimpanan dan transportasi. 

Saat ini belum ditemukan penggunaan maggot sebagai bahan penyusun 

wafer berdasarkan permasalahan di atas maka telah dilakukan penelitian dengan 

judul “Kualitas nutrisi wafer yang mengandung bahan dasar maggot 

(Hermetia illucens) dengan level yang berbeda”. 

1.2.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas nutrisi wafer yang 

mengandung bahan dasar maggot (Hermetia illucens) pada level yang berbeda. 

1.3.  Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi bahwa maggot dapat dijadikan sebagai salah 

satu bahan pakan. 

2. Memberikan informasi dan referensi kepada masyarakat tentang kualitas 

nutrisi wafer yang mengandung bahan dasar maggot (Hermetia 

illucens) pada level yang berbeda. 

1.4. Hipotesis penelitian 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah penambahan tepung maggot dengan 

level 0%, 5%, 10%, 15% dalam formulasi wafer ransum ternak sapi penggemukan 

dapat meningkatkan kandungan nutrisi wafer dilihat dari meningkatnya 

kandungan bahan kering (BK), protein kasar (PK), bahan ekstrak tanpa nitrogen 

(BETN) serta menurunnya kandungan serat kasar (SK), lemak kasar (LK) dan 

kadar abu. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Maggot (Hermetia illucens) 

Maggot adalah organisme yang berasal dari telur lalat black soldier dan 

salah satu organisme pembusuk karena mengonsumsi bahan-bahan organik untuk 

tumbuh (Silmina dkk, 2011). Diener et al, (2009) telah menyebutkan beberapa 

keunggulan dari Maggot lalat black soldier.Maggot adalah (BSF) atau dalam 

bahasa latin Hermetia illucens merupakan spesies jenis lalat dari ordo Diptera, 

family Stratiomyidae dengan genus Hermetia. Maggot merupakan lalat asli dari 

benua Amerika (Hem, 2008) dan sudah tersebar hampir di seluruh dunia antara 

45° Lintang Utara dan 40° Lintang Selatan (Diener, 2010). Hem et al (2008) juga 

menyatakan maggot juga ditemukan di Indonesia, tepatnya di Daerah Maluku dan 

Irian Jaya sebagai salah satu ekosistem alami BSF. Suhu optimum pertumbuhan 

BSF adalah antara 30°C-36°C.  

Siklus hidup BSF, telur menandakan permulaan siklus hidup sekaligus 

berakhirnya tahap hidup sebelumya. BSF merupakan ordo dari Dipterans, family 

Stratiomyidae, subfamily Hermetinae, dan genus Hermetia (Wardhana, 2016). 

Siklus hidup BSF dari telur hingga menjadi lalat dewasa memerlukan waktu 

sekitar 40-43 hari, tergantung pada keadaan lingkungan dan umpan yang  tersedia. 

Lalat tentara hitam dewasa betina meletakkan telurnya di dekat sumber umpan; 

antara lain pada bongkahan kotoran unggas atau ternak, tumpukan limbah bungkil 

inti kelapa sawit dan limbah organik yang lainnya (Hakim dkk, 2017).Maggot 

dapat dilihat pada Gambar 2.1 di bawah ini:  

 

 

 

 

              

  

 

 
      Gamabar 2.1  MAGGOT(Hermetia illucens) 

                                                        Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

 

Siklus BSF terdiri dari 4 fase yaitu fase telur, fase larva, fase pupa, dan 

fase lalat dewasa. Maggot memiliki selera makan yang rakus dan mampu 
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mengurai materi organik dengan sangat baik. Maggot mampu mengekstrak energi 

dari sisa sisa makanan, bangkai hewan, sisa sayuran, dan lain sebagainya.Maggot 

juga mampu bertahan dalam cuaca ekstrim dan mampu bekerja sama dengan 

mikroorganisme lain untuk mengurai sampah organik. Beberapa kondisi yang 

tidak ideal yang dapat menghambat pertumbuhan maggot antara lain suhu yang 

tidak optimal, kualitas makanan yang rendah nutrient, kelembaban udara,dan 

adanya zat kimia yang tidak cocok (Salman dkk, 2020). 

Maggot merupakan salah satu jenis pakan alami yang memiliki protein 

tinggi. Maggot mengandung 43,42% protein kasar, lemak 17,24%, serat kasar 

18,28%, abu 8,70% dan air 10,79% (Laboratorium Teknologi Hasil 

Perikanan,FPIK-Undip,2011) dalam Rachmawati dkk, (2013). 

Selain akan memenuhi kebutuhan makanan bagi maggot BSF, ulat atau 

maggot ini nantinya dapat dimanfaatkan menjadi pakan ternak ikan maupun 

unggas (Salman dkk., 2020). Pertambahan nilai ekonomi terhadap budidaya 

maggot akan menyelesaikan permasalahan lingkungan yaitu sampah sekaligus 

permasalahan kelangkaan pakan ternak dan ikan yang makin mahal. Hal ini akan 

berdampak pada pengurangan biaya produksi budidaya ikan dan ternak ayam. 

Bekas maggot juga dapat menghasilkan nilai ekonomi yang tinggi karena dapat 

digunakan menjadi pupuk POC dan kompos (Rodli dan Hanim, 2022). 

Menurut Haryati (2010) salah satu alternatif yang digunakan adalah tepung 

maggot. Maggot (Hermetia illucens) memiliki kandungan gizi yang baik 

yaitu protein 43,23%, lemak 19,83%, serat kasar 5,87%, abu 4,77% dan BETN 

26,3% (Haryati, 2010) serta memiliki asam amino esensial lengkap seperti Glisin 

3,80%, Lisin 10,65%, Arginin 12,95%, Alanin 25,68% dan Prolin 16,94%. Untuk 

meningkatkan pemanfaatan maggot (Hermetia illucens) sebagai bahan pakan ikan 

maka dapat dibuat dalam bentuk tepung. 

Nangoy dkk (2017) melaporkan penggunaan Tepung Manure Hasil 

Degradasi Larva Lalat Hitam sampai dengan 15 % dapat digunakan dalam ransum 

ayam kampung fase layer karena dapat meningkatkan konsumsi ransum, produksi 

telur dan nilai konversi yang baik.Laju pertumbuhan spesifik ikan baung yang 

dipelihara selama penelitian berkisar 3,78-4,12%. Pada P3 (25% tepung ikan : 

75% tepung maggot) menghasilkan laju pertumbuhan spesifik tertinggi (4,12%). 
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Hal ini diduga karena reaksi kerja fermentasi pada bahan baku maggot bekerja 

dengan baik dimana bakteri probiotik mampu mengurangi kadar kitin pada tepung 

maggot sehingga pakan yang diberikan menjadi lebih mudah dicerna dan protein 

yang terdapat pada pakan tersebut mampu diretensi oleh ikan baung dengan baik 

untuk menambah protein tubuh untuk pertumbuhan. Hal ini juga dipengaruhi oleh 

kebutuhan protein yang cukup bagi ikan baung untuk dapat tumbuh optimal 

dimana ikan memerlukan protein berkisar 15-40% (Masyamsir,2001). 

 

.2.2.  Pakan Ruminansia 

 Bahan pakan adalah setiap bahan yang dapat dimakan, disukai, dapat 

dicerna sebagian atau seluruhnya, dapat diabsorpasi dan bermanfaat bagi ternak. 

Oleh karena itu agar dapat disebut sebagai bahan pakan maka harus memenuhi 

semua persyaratan tersebut, sedang yang dimaksud dengan pakan adalah bahan 

yang dapat dimakan, dicerna dan diserap baik secara keseluruhan atau sebagian 

dan tidak menimbulkan keracunan atau tidak mengganggu kesehatan ternak yang 

mengkonsumsinya (Kamal, 1998). 

Ransum adalah campuran beberapa bahan pakan yang disusun sedemikian 

rupa sehingga zat gizi yang dikandungnya seimbang sesuai kebutuhan ternak 

(Indah dan Sobri, 2001). Komponen pakan yang dimanfaatkan oleh ternak disebut 

zat gizi,pakan berfungsi sebagai pembangunan dan pemeliharaan tubuh, sumber 

energi, produksi, dan pengatur proses-proses dalam tubuh. Kandungan zat gizi 

yang harus ada dalam pakan adalah protein, lemak, karbohidrat, mineral, vitamin 

dan air (Tillman dkk, 1999). 

 Salah satu faktor penting dalam usaha pemeliharan dan produktivitas pada 

ternak ruminansia adalah pakan. Pakan yang diberikan kepada ternak pada 

umumnya terdiri dari hijauan dan konsentrat.  Hijauan  merupakan  pakan yang 

berasal  dari  tumbuhan  yang  diberikan  pada sapi  potong  dalam  bentuk  segar,  

sedangkan konsentrat merupakan pakan penguat yang disusun dari biji-bijian dan 

limbah hasil proses  industri  bahan  pangan  yang  berfungsi meningkatkan  nilai  

nutrisi  yang  rendah  agar memenuhi kebutuhan normal ternak untuk tumbuh dan 

berkembang secara sehat (Akoso, 2009). 
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 Keuntungan pembuatan pakan komplit antara lain meningkatkan efisiensi 

dalam pemberian pakan dan menurunnya sisa pakan, hijauan yang palatabilitas 

rendah setelah dicampur dengan konsentrat dapat mendorong meningkatnya 

konsumsi, untuk membatasi konsumsi konsentrat (karena harga konsentrat 

mahal), mudah dalam pencampuran antara konsentrat dan hijauan serta 

memudahkan ternak menjadi kenyang (Yani, 2001). 

 Pakan konsentrat merupakan pakan dengan kadar gizi seimbang yang 

dapat meningkatkan pertambahan berat badan ternak. Pemberian konsentrat 

dengan kadar protein kasar (PK) 15-16% sangat sesuai untuk penggemukan ternak 

ruminansia di daerah tropis, karena pada daerah ini saat musim kemarau 

produktivitas hijauan menurun sehingga dibutuhkan pakan konsentrat untuk 

memenuhi kebutuhan protein pakannya (Budiari dkk., 2018) 

 

2.3.  Wafer 

Wafer ransum komplit merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki 

bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam 

penanganan dan transportasi, disamping itu memiliki kandungan nutrisi yang 

lengkap, dan menggunakan teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah 

diterapkan. Bahan baku yang digunakan terdiri dari sumber serat yaitu hijauan dan 

konsentrat dengan komposisi yang disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak 

dan dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 

kg/cm2 dan pemanasan pada suhu 120°C selama 10 menit (Noviagama, 2002). 

Keuntungan wafer menurut Trisyulianti (1998) adalah, kualitas nutrisi 

lengkap (wafer ransum komplit), mempunyai bahan baku bukan hanya dari 

hijauan makanan ternak seperti rumput dan legum, tapi juga dapat memanfaatkan 

limbah pertanian, perkebunan, atau limbah pabrik pangan, tidak mudah rusak oleh 

faktor biologis karena mempuyai kadar air kurang dari 14%, ketersediaannya 

berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan cukup lama sehingga 

dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim kemarau serta dapat dibuat 

pada saat musim hujan pada saat hasil-hasil hijauan makanan ternak dan produk 

pertanian melimpah, memudahkan dalam penanganan, karena bentuknya padat 

kompak sehingga memudahkan dalam penyimpanan dan transpotasi.  Pengawetan 
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dalam bentuk wafer akan memberikan kemudahan dalam pemberian pada ternak 

dan dalam penyimpanan. Wafer pakan dibuat dengan bantuan panas dan tekanan 

yang menggunakan teknik proses pembuatan pakan (Sondhy, 2010). Wafer dapat 

dilihat pada Gambar 2.2 di bawah ini: 

 

 

 

 

 

                 

 

         Gambar 2.3 Wafer 

        Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

 

Winarno (1997) menyatakan bahwa tekanan dan pemanasan pada bahan 

baku pakan dapat menyebabkan terjadinya reaksi Maillard sehingga wafer yang 

dihasilkan memiliki aroma harum khas bahan dasar penyusun wafer. 

Sholihin dkk (2015), kualitas pakan tergantung dari bentuk fisik, tekstur, 

warna, aroma, kerapatan. Sifat fisik wafer yang berbentuk padat dan kompak 

sangat menguntungkan, karena mempermudah dalam penyimpanan dan 

penanganan, tekstur menentukan mudah tidaknya menjadi lunak dan 

mempertahankan bentuk fisik serta kerenyahan, semakin tinggi kerapatan wafer 

akan semakin baik kualitanya yang dikarnakan pertambahan air semakin rendah. 

Menurut Sutardi (1997) keberhasilan pengembangan teknologi pakan, 

seperti homogenitas pengadukan ransum, laju aliran pakan dalam rongga 

pencernaan, proses absorsi dan deteksi kandungan protein semua terikat erat 

dengan pengetahuan tentang sifat fisik pakan. Laju perjalanan dalam pencernaan 

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

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

Miftahudin dkk (2015) wafer pakan yang baik merupakan wafer dengan 

tingkat kekompakan dan kerapatan yang baik juga, kekompakan dan kerapatan 

dapat dilihat dari tekstur yang dimiliki wafer tersebut. kerapatan wafer yang 

rendah akan memperlihatkan bentuk wafer pakan tidak terlalu padat dan tekstur 

yang lebih lunak serta porous (berongga), Jayusmar (2000) Wafer akan mudah 
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membusuk dan terserang jamur apabila memiliki kadar air yang tinggi. Kondisi 

penyimpanan akan meningkatkan kadar air . 

Hermawan dkk (2015), menyatakan bahwa wafer disimpan pada suhu 

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

sehingga aktivitas reaksi Maillard tidak begitu tinggi.Warna wafer merupakan 

hasil reaksi karbohidrat (reaksi maillard), khususnya gula pereduksi dengan gugus 

amino primer yang menghasilkan senyawa melanoidin sehingga warna wafer akan 

menjadi coklat. 

Zuhra (2006), Melaporkan perubahan aroma dalam wafer tidak terlepas 

dari aktivitas mikroorganisme didalamnya, biasanya terjadi pada pakan yang 

mengandung kadar air tinggi. Winarno (1997), yang menyatakan bahwa tekanan 

dan pemanasan menyebabkan terjadinya reaksi maillard yang mengakibatkan 

wafer yang dihasilkan beraroma harum khas karamel. 

Wafer mempunyai dimensi (panjang, lebar, dan tinggi) dengan komposisi 

terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam dalam proses pembuatanya 

mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm2 dan pemanasan dalam suhu 

120OC selama 10 menit. Menurut Retrani dkk (2009), 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. 

 

2.4 Dedak Padi 

Dedak padi merupakan limbah dari penggilingan padi, yang dapat 

dimanfaatkan untuk pakan ternak (Valentino et al., 2017). Proses penggilingan 

padi dapat menghasilkan beras giling sebanyak 65% dan limbah  hasil gilingan 

sebanyak 35%, yang terdiri dari sekam 23%, dedak dan bekatul sebanyak 10% 

(Yudono, 1996).Dedak padi berasal dari gabah. Gabah jika digiling akan 

menghasilkan beras sebanyak 50-60%, sisanya menir 1-17%, sekam 20-25%, 

dedak 10-15% dan bekatul 3%. Dedak merupakan sumber vitamin B dan disukai 

ternak. Kandungan nutrisinya cukup baik, tetapi kandungan serat kasarnya agak 

tinggi. Dedak padi mengandung protein kasar 11,9-13,4%, serat kasar 10-16%, 

TDN 70,5-81,5%, energi metabolisme 2730 kkal/kg, dan mineral Ca 0,1% dan P 
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1,51%. Penggunaan dedak padi dalam ransum sapi maksimum 40% total ransum 

(Ako, 2013).  

Dedak padi yang berkualitas baik mempunyai ciri fisik seperti baunya 

khas, tidak tengik, teksturnya halus, lebih padat dan mudah digenggam karena 

mengandung kadar sekam yang rendah, dedak yang seperti ini mempunyai nilai 

nutrisi yang tinggi (Rasyaf, 2002). Dedak padi dapat digunakan sebagai pakan 

konsentrat yang mengandung energi dan disukai ternak. Dedak padi mempunyai 

kandungan gizi yaitu bahan kering 86,5%, abu 8,7%, protein kasar 10,8%, serat 

kasar 11,5%, lemak 5,1%, bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 50,4%, kalsium 

0,2% dan phosfor 2,5% . Pemberian dedak padi sebagai pakan penguat ternak 

ruminansia dapat memberikan pertumbuhan yang baik, ternak cepat besar dan 

gemuk (Garsetiasih dkk, 2003). Dedak padi dapat dilihat pada Gambar 2.4 di 

bawah ini: 

 

 

  

 

     

           
       Gambar 2.4 Dedak Padi 

                          Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 
 

Adelina dkk (2021) melaporkan bahwa penggunaan 75% dedak padi 

mempertahankan kualitas nutrisi wafer hasil silase limbah sayur kol. 

 

2.5 Jagung Halus 

Jagung halus adalah tepung yang diproduksi dari jagung pipil kering 

dengan cara menggiling halus bagian endosperm jagung yang mengandung pati 

sekitar 86-89%. Tepung jagung berwarna kuning dengan tingkat kecerahan yang 

berbeda-beda. Penggilingan biji jagung kedalam bentuk tepung merupakan suatu 

proses pemisahan kulit, endosperm,lembaga dan tip cap. Endosperm merupakan 

bagian dari biji jagung yang digiling menjadi tepung dan memiliki kadar 14 

karbohidrat yang tinggi. Kulit yang mengandung serat tinggi harus dipisahkan 
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karena dapat membuat tepung bertekstur kasar. Selain itu, lembaga yang 

merupakan bagian biji jagung dengan kandungan lemak tertinggi juga harus 

dipisahkan agar tepung tidak menjadi tengik. Begitu pula dengan tip cap yang 

harus dipisahkan sebelum penepungan agar tidak terdapat butir-butir hitam pada 

tepung olahan (Johnson, 1991). 

Berdasarkan penelitian Juniawati (2003), pembuatan tepung jagung lebih 

baik dilakukan dengan menggunakan metode penggilingan kering. Penggilingan 

tepung jagung metode kering dibedakan menjadi dua tahapan. Penggilingan 

pertama dilakukan dengan menggunakan hammer mill yang bertujuan untuk 

memisahkan bagian endosperm jagung dengan kulit, lembaga dan tip cap. Hasil 

dari penggilingan kasar tersebut kemudian direndam dan dicuci dalam air untuk 

memisahkan grits jagung yang banyak mengandung pati dari kulit, lembaga, dan 

tip cap yang dapat menjadi sumber kontaminasi. Penggilingan kedua merupakan 

penggilingan jagung yang telah dikeringkan menggunakan disc mill (penggiling 

halus) sehingga dihasilkan tepung jagung. Tepung jagung tersebut kemudian 

diayak dengan menggunakan saringan berukuran 100 mesh atau kurang sesuai 

dengan ukuran partikel tepung akhir yang diinginkan. Tepung jagung dapat dilihat 

pada Gambar 2.5 di bawah ini: 

 

 

     

 

     

        

  Gambar 2.5 Tepung Jagung 

         Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

 

Kandungan nutrisi tepung jagung terdiri atas kadar air 14,77%, abu 

1,88%,serat kasar 1,63%, lemak kasar 7,78% protein kasar 7,35% dan bahan 

ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 81,35% (Umam dkk., 2014). Tepung jagung 

dimanfaatkan sebagai pakan karena sumber energi yaitu 3370 Kkal/Kg, protein 

berkisar 8-10%,namun rendah kandungan lysine dan tryptopan, tepung jagung 

yang digunakan sebagai sumber energi utama dan sumber xantofil (Kiay, 2014). 
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Hapiz (2019) melaporkan bahwa penggunaan 50% jerami jagung + 50% 

tepung jagung menghasilkan nilai Kadar Air (11,96%), Protein kasar (5,66%), 

Serat Kasar (19,68%), Lemak Kasar (1,95%), Abu (7,29%) dan BETN (53,46%) 

pada wafer jerami jagung. 

 

2.6 Bungkil Kedelai 

Bungkil kedelai merupakan limbah dari produksi minyak kedelai. Sebagai 

bahan makanan sumber protein asal tumbuhan, bungkil ini mempunyai kandungan 

protein yang berbeda sesuai kualitas kacang kedelai. Kisaran kandungan protein 

bungkil kedelai mencapai 44-51%. Hal ini selain oleh kualitas kacang kedelai juga 

macam proses pengambilan minyaknya. Pada dasarnya bungkil kedelai dikenal 

sebagai sumber protein dan energi (Nazilah, 2004).  

Bungkil kedelai merupakan salah satu bahan pakan sumber protein nabati 

yang memilki protein yang tinggi, nilai kecernaannya yang tinggi, baunya yang 

sedap dan dapat meningkatkan palatabilitas (Pramono dkk., 2013). Kandungan 

gizi bungkil kedelai berdasarkan 100% BK adalah 51,9% PK; 5,1% SK; 1,3% 

LK; 6,7% abu dan 35,0% BETN (Rasyaf,1994). Komposisi nutrisi bungkil kedelai 

sangat beragam tergantung pada jumlah hull atau serpihan kulit yang ditambahkan 

kembali kedalam ampas kedelai serta sisa minyak yang masih tertinggal ( Julisti, 

2010). Bungkil kedelai dapat dilihat pada Gambar 2.6 di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

    

 
 Gambar 2.6 Bungkil kedelai 

                          Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

 

2.7  Molases 

 Molases merupakan hasil samping dari proses pembuatan gula tebu 

(Saccharum officinarum) yang berwujud cairan kental yang diperoleh dari tahap 
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pemisahan gula secara berulang, berwarna coklat kehitaman, dan berbentuk cairan 

kental. Molase mengandung 48-56% dan sedikit mengandung unsur-unsur makro 

(Supriyatna, 2013). Molases merupakan sumber energi yang esensial dengan 

kandungan gula didalamnya, oleh karena itu molases banyak dimanfaatkan 

sebagai bahan tambahan untuk pakan dengan kandungan nutrisi atau zat gizi yang 

cukup baik. Kandungan nutrisi molases yaitu kadar air 23%, bahan kering 77%, 

protein kasar 4,2%, lemak kasar 0,2%, serat kasar 7,7%, Ca 0,84%, P 0,09%, 

BETN 57,1%, abu 0,2% (Sukria dan Rantan, 2009) dan energi metabolis 2,280 

kkal/kg (Anggorodi, 1995). Molases dapat dilihat pada Gambar 2.8 di bawah ini: 

  

 

 

 

 

 

 

 
            Gambar 2.7 Molases 

                             Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

 

Dari penelitian Syahri dkk, (2018) penambahan molases 15% menghasilkan 

sifat fisik mineral wafer lebih baik dibanding molases 5% yaitu meningkatkan 

ketahanan benturan, wafer durability index (WDI) dan kerapatan, serta 

menurunkan daya serap air. 

 

2.8  Kualitas Nutrisi 

2.8.1  Bahan Kering 

Bahan kering merupakan parameter dalam menilai palatabilitas terhadap 

pakan yang digunakan dalam menentukan mutu suatu pakan (Hanafi, 1999). 

Bahan kering suatu bahan terdiri atas senyawa nitrogen, karbohidrat, lemak 

vitamin dan mineral (Parakkasi, 2006). 

Konsumsi bahan kering pada dasarnya merupakan tolak ukur ketersediaan 

zat nutrisi dalam tubuh ternak yang akan menunjang hidup pokok dan 

produksi.Perkiraan pemberian pakan yang didasarkan bahan kering akan 
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mengarah kepada tercapainya tingkat efisiensi penggunaan pakan secara baik. 

Faktor yang mempengaruhi kadar air yaitu pengeringan dan kandungan air dari 

suatu bahan pakan (Sutardi, 2009).  

2.8.2  Protein Kasar 

Protein merupakan senyawa organik komplek yang tersusun dari unsur C, 

H, O dan N (Suprijatna dkk., 2005). Menurut Andadari dan Prameswari (2005) 

menyatakan protein kasar adalah protein murni yang tercampur dengan 

bahanbahan yang mengandung nitrogen seperti nitrat dan ammonia. Protein 

berfungsi untuk pertumbuhan dan pertambahan jaringan tubuh, mengatur 

keseimbangan air dalam tubuh, mengatur keseimbangan pH cairan tubuh dan 

sebagai antibodi dan protein merupakan zat makanan dengan molekul kompleks 

yang terdiri dari asam asam amino (Piliang dan Haj, 2006).  

Analisis protein kasar mempunyai prinsip yaitu penetapan protein 

berdasarkan oksidasi bahan-bahan berkarbon dan konversi nitrogen menjadi 

ammonia sulfat. Larutan dibuat menjadi basa dan ammonium diuap kemudian 

diserap dalam larutan asam borat (Muchtadi, 1989). Suparjo, (2010) juga 

menambahkan proses analisis kandungan protein kasar melalui tiga tahap yaitu 

destruksi, destilasi dan titrasi. 

2.8.3 Serat Kasar 

 Serat kasar adalah senyawa karbohidrat yang tidak dapat dicerna, fungsi 

utamanya adalah mengatur kerja usus. Serat terdiri dari selulosa dan senyawa 

lainnya dari polisakarida atau yang berkaitan dengan polisakarida seperti lignin 

dan hemiselulosa (Gaman dan Sherrington, 1992). Menurut Suparjo (2010) serat 

kasar merupakan bagian dari karbohidrat dan didefinisikan sebagai fraksi yang 

tersisa setelah digesti dengan larutan asam sulfat standar dan sodium hidroksida 

pada kondisi yang terkontrol. 

 Kecernaan serat kasar yang rendah merupakan akibat dari proporsi lignin 

yang tinggi di daerah tropis dengan pemberian pakan hijauan dan pakan 

konsentrat yang menyebabkan laju pergerakan zat makanan yang tinggi, sehingga 

kerja enzim tidak optimal serta mengakibatkan sejumlah zat makanan tidak dapat 

didegradasi dan diserap oleh tubuh (Ibrahim dkk., 1995). 
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2.8.4 Lemak Kasar 

Lemak kasar adalah sekelompok ikatan organik yang terdiri atas unsur C, 

H dan O yang dapat larut dalam petroleum, benzene dan eter (Suprijatna dkk., 

2005). Lemak kasar semua subtansi yang dapat diekstraksi dengan bahan-bahan 

biologi dengan pelarut lemak seperti ester, kloroform, benzene karbon dan aseton. 

Pada analisis proksimat, lemak termasuk kedalam fraksi serat eter. Lemak adalah 

lipida sederhana yaitu ester dari tiga asam-asam lemak dan trihidro alkohol 

gliserol. Istilah lemak meliputi lemak-lemak dan minyak-minyak dan 

perbedaannya adalah pada sifat fisiknya (Tillman dkk., 1998). Lemak juga 

berfungsi sebagai salah satu insulator untuk mempertahankan suhu tubuh dan 

melindungi organ-organ dalam tubuh (Piliang dan Haj, 2006).  

Lemak didapatkan dari analisis ini bukan lemak murni akan tetapi dari 

berbagai zat yang terdiri dari klorofil, xantifil, karoten dan lain-lain (Murtidjo, 

1987). Penetapan kandungan lemak dilakukan dengan N-heksana sebagai pelarut. 

Fungsi dari N-heksana adalah untuk mengekstraksi lemak atau untuk melarutkan 

lemak, sehingga merubah warna dari kuning menjadi jernih (Mahmudi, 1997). 

2.8.5 Kadar Abu 

Abu adalah bagian dari sisa pembakaran dalam tanur dengan temperatur 

400-600oC yang terdiri atas zat-zat anorganik atau mineral (Tim Laboratorium 

Ilmu dan Teknologi Pakan Fapet IPB, 2012). Meskipun abu terdiri dari komponen 

mineral, namum bervariasinya kombinasi unsur mineral dalam bahan pakan sel 

tanaman menyebabkan abu tidak dapat di pakai sebagai indeks untuk menentukan 

jumlah unsur mineral tertentu (Suparjo, 2010).  

Menurut Tillman dkk. (1998) jumlah abu dalam bahan makanan sangat 

menentukan dalam perhitungan BETN kombinasi unsur-unsur mineral dalam 

bahan makanan berasal dari tanaman sangat bervariasi sehingga nilai abu tidak 

dapat dipakai sebagai indeks untuk menentukan jumlah unsur mineral tertentu 

atau kombinasi unsur-unsur yang penting. Kadar abu pada hijauan banyak 

dipengaruhi oleh umur tanaman (Amrullah, 2003). 

2.8.6. BETN (Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen) 

 BETN terdiri dari zat-zat monosakarida, disakarida, trisakarida dan 

polisakarida terutama pati yang seluruhnya bersifat mudah larut dalam larutan 



17 

 

asam dan larutan basa pada analisis serat kasar dan memiliki kandungan energi 

yang tinggi sehingga digolongkan dalam bahan pakan sumber energi yang tidak 

berfungsi spesifik (Amrullah, 2003).  

Menurut Budiman dkk. (2006) BETN terdiri dari gula, pati, pentosan dan 

bahan-bahan penyusun yang lain. Berbeda dengan serat kasar, gula dan pati dalam 

BETN memiliki nilai kecernaan yang tinggi. Nilai kecernaan bahan ekstrak tanpa 

nitrogen tinggi bila daya konsumsi dan jumlah feses dalam keadaan yang 

seimbang (Diputro, 2008).  

BETN mengandung karbohidrat yang umumnya mudah tercerna seperti 

gula dan pati serta untuk memperoleh BETN adalah dengan cara perhitungan: 

100% - (Protein Kasar + Lemak Kasar + Serat Kasar + Abu)% (Tim Laboratorium 

Ilmu dan Teknologi Pakan Fapet IPB, 2012). 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1  Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan selama 2 bulan pada bulan Januari-

Februari 2023 Penelitian bertempat di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. 

3.2 Bahan dan Alat  

Bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan wafer adalah tepung maggot, 

dedak padi, dedak jagung,bungkil kedelai dan molasses. Bahan untuk analisis 

nutrisi adalah aquades,H2SO4,kalium magnesium sulfat (MgSO4), natrium 

hidroksida (NaOH), asam benzoate (H3BO3), eter,benzene,K3SO4,HCL dan 

tambahkan pelarut. 

Alat yang dibutuhkan untuk membuat wafer dan analisis nutrisi adalah 

mesin pencacah (chopper), mesin penggiling pakan (grinder), mesin pencetak 

wafer, plastik, timbangan (untuk menimbang bahan), neraca (timbangan analitik), 

baskom (tempat bahan), pengayak, terpal (alas penjemuran bahan) dan sendok 

pengaduk.Alat untuk analisis nutrisi adalah pemanas, tabung reaksi, timbangan 

analitik, tabung kondensor, aluminium cup, oven listrik, soxtec, fibertec, tang 

crusibel dan alat destilasi lengkap dengan Erlenmeyer. 

3.3 Metode Penelitian 

 Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak 

lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dengan 4 ulangan. Perlakuan adalah 

level penambahan tepung maggot sebagai berikut: 

P0 = Tanpa penambahan tepung maggot 0% (kontrol) 

P1 = Penambahan tepung maggot 5% 

P2 = Penambahan tepung maggot 10%  

P3 = Penambahan tepung maggot 15% 

Tabel komposisi zat makanan dan bahan baku formulasi ransum wafer 

sapi untuk penggemukan dapat dilihat pada Tabel 3.1. Kandungan bahan baku 

untuk bahan kering dan protein kasar disajikan pada Tabel 3.2 

 

 



19 
 

Tabel 3.1 Standar Nutrisi Konsentrat Sapi Potong Berdasarkan Bahan Kering 

Jenis pakan PK (%) SK (%) LK (%) TDN (%) 

Sapi potong 12-13 6-7 3-4 60-62 

Sumber : Wahyono dan Hardianton (2004) 

Tabel 3.2 Kandungan Nutrisi Bahan Penyusun Wafer 

Bahan Baku PK SK LK TDN 

Maggota 46,43a 15,00a 29,35a 92,99a 

Jagung Halusb 8.24b 2.08b 6.50b 80.80b 

Dedak Padib 7.55b 9.69b 2.50b 55.90b 

Bungkil Kedelaib 47,72b 6,28b 3,5b 40,30b 

Molassesb 4.00b 0.40b 0.0b 80.00b 

Sumber : a Penelitian Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan,UIN Sultan Syarif Kasim Riau, (2023) 
b Penelitian Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau, (2018) 
 

Tabel 3.3 Formulasi Bahan Penyusun Wafer Penelitian 

Bahan Pakan P0 P1 P2 P3 

Maggot 0% 5% 10% 15% 

Jagung Halus 34% 40% 21% 9% 

Dedak Padi 46% 40% 56% 71% 

Bungkil Kedelai 15% 10% 8% 0% 

Molasses 5% 5% 5% 5% 

Jumlah 100% 100% 100% 100% 

PK 13,71 13,71 13,49 13,29 

SK 6,13 4,63 6,93 9,34 

LK 3,89 5,42 5,98 6,76 

TDN 63,23 63,93 64,80 64,91 

Keterangan : Disusun Berdasarkan Tabel 3.1 dan 3.2 

3.4. Prosedur Penelitian  

1. Persiapan bahan maggot 

Mempersiapkan maggot yang diperoleh dari Jln.Suka Karya. Maggot 

tersebut dibersikan lalu disangrai, selanjutnya dihaluskan sehingga menjadi 

tepung.  
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Maggot Membersihkan 

maggot 
Menyangrai 

maggot 

Di blender 
Pencampuran 

ransum 

Wafer Uji Nutrisi 

Pengempaan Selama 

15 Menit Pada Suhu 

150oC dengan 

Tekanan 200 kg/cm2 

Kg/Cm2 . 

Pencetakan 

Bahan kering, 

Protein kasar, serat 

kasar, lemak kasar, 

kadar abu, BETN 

2. Penyusunan formulasi ransum komplit 

Bahan penyusun ransum maggot,dedak padi,tepung jagung dan molases 

dicampur dengan formulasi yang sudah disusun sesuai dengan kebutuhan yang 

diperlukan (Tabel 3.3), kemudian diaduk sampai homogen. 

3. Proses pembuatan wafer 

 Campur bahan yang homogen, kemudian dicetak dengan mesin kempa 

dengan ukuran 20 x 20 x 1 cm3 , dan dilakukan pengempaan selama 15 menit 

pada suhu 150oC dengan tekanan 200 kg/cm2 . Pendinginan lembaran wafer 

dilakukan dengan menjemur wafer di bawah sinar matahari sampai kadar air dan 

beratnya konstan.  

4. Uji kualitas nutrisi wafer 

 Sampel yang sudah siap dilakukan uji nutrisi di Laboratorium Nutrisi dan 

Teknologi Pakan Fakutas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau. 

5. Bagan prosedur penelitia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 bagan prosedur penelitian 
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3.5.  Parameter Penelitian 

Parameter yang diukur adalah bahan kering, protein kasar, serat kasar, 

lemak kasar, kadar abu dan BETN. 

3.6. Prosedur Analisis Kualitas Nutrisi  

3.6.1.  Bahan Kering (AOAC, 1993) 

Prinsip penetapan air adalah air yang terkandung di dalam suatu bahan 

akan menguap seluruhnya apabila bahan tersebut dipanaskan pada temperatur 

105oC sampai 110oC (sampai beratnya tetap). Alat-alat yang digunakan adalah 

cawan crusibel, tang crusibel, oven listrik dan timbangan analitik. Cara kerja :  

a) Cawan crusibel yang bersih dikeringkan di dalam alat pengering atau oven 

listrik pada temperatur 105oC sampai 110oC selama 1 jam. 

b) Cawan crusibel kemudian didinginkan di dalam desikator selama 1 jam. 

 

c) Selanjutnya cawan crusibel ditimbang dengan neraca analitik, beratnya ( X g) 

d) Sampel ditimbang lebih kurang 5 g ( Y g)  

e) Sampel bersama cawan crusibel dikeringkan di dalam oven listrik pada 

temperatur 105oC sampai 110oC selama 8 jam.  

f) Sampel dan cawan crusibel dikeringkan dalam desikator selama 1 jam  

g) Setelah dingin, sampel dan cawan crusibel ditimbang beratnya dengan neraca 

analitik ( Z g) 

 

Perhitungan:  

 

Kadar Air =  
𝑋+𝑌+𝑍

𝑌
𝑥 100% 

Keterangan : 

X = Berat cawan crusibel (g) 

Y = Berat sampel (g)  

Z = Berat porselen dan sampel yang telah dikeringkan (g) 
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Perhitungan penetapan bahan kering yang digunakan adalah : 

 

 %BK
BBS−(BSS−BKU)+%KAxBKU)

BSS
 X 100% 

  

Keterangan :BK    = Bahan Kering  

         BSS  = Berat Sampel Segar  

         BKU = Berat Kering Udara (Matahari) % 

         KA    = Kadar Air Sel (pengertian oven 105oC) 

3.6.2.  Protein Kasar ( Foss Analytical, 2003)  

Prinsip penetapan kadar protein berdasarkan oksidasi bahan-bahan 

berkarbon dan konversi nitrogen menjadi amonia. Selanjutnya ammonia bereaksi 

dengan kelebihan asam menjadi bentuk ammonium sulfat. Larutan dibuat menjadi 

basa dan ammonia diuapkan kemudian diserap dalam larutan asam borat. Nitrogen 

yang terkandung dalam larutan dapat ditentukan jumlahnya dengan titrasi 

menggunakan HCl 0,1 N. 

 Alat-alat yang digunakan adalah Kjeltec, Erlenmeyer, buret kapasitas 25- 

50 mL. Pereaksi yang digunakan adalah metilen red, brom kresol green, katalis 

(1,5 g K3SO4 dan 7,5 mg MgSO4), larutan jenuh asam berat (H3BO3) 4% ( 40 gr 

H3BO3 + 1 1 aquades), larutan NaOH 40% ( 1 Kg NaOH + 2,5 1 air), larutan asam 

khlorida (HCl) 0,1 N, larutan asam sulfat pekat ( H2SO4) berat jenis 1,84. 

Cara Kerja :  

a) Sampel ditimbang 1g, dimasukkan ke dalam labu kjeltec  

b) Ditambahkan katalis ( 1,5 g K3SO4 dan 7,5 mg MgSO4 ) sebanyak 2 buah dan 

larutan H2SO4 sebanyak 6 mL ke dalam sampel.  

c) Sampel didestruksi di lemari asam selama 1 jam sampai cairan menjadi jernih 

(kehijauan). 

d) Sampel didinginkan, ditambahkan aquades 30 mL secara perlahan-lahan.  

e) Sampel dipindahkan ke dalam alat destilasi.  

f) Disiapkan erlenmeyer 125 mL yang berisi 25 mL larutan H3BO3 mL metilen 

red dan 10 mL brom kresol green. Ujung tabung kondensor harus terendam di 

bawah larutan H3BO3  
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g) Ditambahkan larutan NaOH 30 mL ke dalam erlenmeyer, kemudian didestilasi 

(5 menit).  

h) Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya ditampung dalam 

erlenmeyer yang sama.  

i) Sampel di-titrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna menjadi 

merah muda. Lakukan juga penetapan blangko. 

Penghitungan: 

 

  %N=
(𝑚𝑙 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛−𝑚𝑙 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜)×𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐻𝐶𝑙×14,007

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝑔)
 x 100% 

% protein = % N x faktor konversi  

Keterangan : faktor konversi untuk makanan ternak adalah 6,25 

 

3.6.3.  Serat Kasar (Foss Analytical, 2006) 

Prinsip penetapan serat kasar adalah jika zat organik yang tidak dapat larut 

dalam H2SO4 0,3 N dan NaOH 1,5 N berturut-turut dimasak selama ½ jam. Alat-

alat dan pereaksi adalah fibertec, labu erlenmeyer, gelas piala, cawan crusibel, 

H2SO4 3 N, NaOH 1,5 N, aceton dan aquades. 

Cara Kerja :  

a) NaOH dilarutkan, ditambah aquades menjadi 1000 mL (dilarutkan 13,02 mL 

H2SO4 dalam aquades sampai menjadi 1000 mL)  

b) Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam crusibel l (yang telah ditimbang 

beratnya (W1).  

c) Cawan crusibel diletakkan di cold extration, lalu aceton dimasukkan kedalam 

cawan crusibel sebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam. Kemudian 

didiamkan selama 10 menit, tujuannya untuk menghilangkan lemak.  

d) Dilakukan 3 kali berturut-turut kemudian bilas dengan aquades sebanyak 2 kali. 

e) Cawan crusibel dipindahkan ke fibertec 

- H2SO4 dimasukkan ke dalam cawan crusibel pada garis ke 2 (150 mL). 

Setelah selesai dihidupkan kran air, cawan crusibel ditutup dengan reflektor.  

- fibertec dipanaskan sampai mendidih, fibertec dalam keadaan tertutup dan air 

dihidupkan.  

- Aquades dipanaskan dalam wadah lain.  
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-Setelah sampel di fibertec mendidih ditambahkan octanol (untuk 

menghilangkan buih) sebanyak 2 tetes lalu panasnya dioptimumkan, dibiarkan 

selama 30 menit.  

- Setelah 30 menit, fibertec dimatikan.  

f) Larutan di dalam fibertec disedot, posisi fibertec dalam keadaan vacum dan 

kran air dibuka.  

g) Aquades yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam semprotan, lalu 

disemprotkan ke cawan crusibel. Posisi fibertec tetap dalam keadaan vacum 

dan kran air terbuka. Dilakukan pembilasan sebanyak 3 kali.  

h) fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam cawan 

crusibel pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka, fibertec dihidupkan 

dengan suhu optimum. Setelah sampel mendidih diteteskan octanol sebanyak 2 

tetes ke dalam tabung yang berbuih, selanjutnya dipanaskan selama 30 menit.  

i) Setelah 30 menit fibertec dimatikan (off) kran ditutup, suhu dioptimumkan.  

Dilakukan pembilasan dengan aquades panas sebanyak 3 kali, fibertec pada 

posisi vacum.Setelah selesai membilas fibertec pada posisi tertutup 

j) Cawan crusibel dipindahkan ke cold extraction lalu dibilas dengan aseton. 

Cold extration pada posisi vacum, kran air dibuka (lakukan sebanyak 3 kali), 

dengan tujuan untuk pembilasan.  

k) Cawan crusibel dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu 130oC. 

l) Cawan crusibel didinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya ditimbang (W2). 

m)Cawan crusibel dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 525°C. 

n) Cawan crusibel didinginkan dalam desikator 1 jam dan ditimbang (W3) 

Perhitungan :  

 

Kadar Serat Kasar (%) =
𝑊2−𝑊3

𝑊1
 X 100% 

Keterangan: W1 = Berat sampel (g)  

 W2 = Berat sampel + cawan crusibel setelah dioven (g)  

 W3 = Berat sampel + cawan crusibel setelah ditanur (g) 
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3.6.4  Lemak Kasar (Foss Analytical, 2003 b) 

Prinsip penetapan kadar lemak kasar adalah lemak dapat diekstraksi 

dengan eter, benzene, CCl4 kemudian pelarut diuapkan dan lemak dapat diketahui 

beratnya.  

Cara Kerja : 

a) Sampel ditimbang sebanyak 2 g (Y), dimasukkan ke dalam timbel dan ditutup 

dengan kapas.  

b) Timbel yang berisi sampel dimasukkan atau diletakkan pada soctex, alat 

dihidupkan dan dipanaskan sampai suhu 135°C dan air dialirkan, timbel 

diletakkan pada soxtec pada posisi rinsing.  

c) Setelah suhu 135°C dimasukkan aluminium cup (sudah ditimbang beratnya, X) 

yang berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec, lalu ditekan start dan jam, 

soxtec pada posisi boiling, dilakukan selama 20 menit. Kemudian soxtec 

ditekan pada posisi rinsing selama 40 menit,  

d) Kemudian dilakukan recovery 10 menit, posisi kran pada soxtec dengan posisi 

melintang. 

e) Aluminium cup dan lemak dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam pada suhu 

135°C, lalu dimasukkan dalam desikator, setelah dingin dilakukan 

penimbangan (Z). 

 

Penghitungan: 

  Kadar Lemak Kasar % =
𝑌−𝑍

𝑋
 × 100% 

Keterangan: Y = Berat sampel  

         X = Berat aluminium cup  

         Z = Berat aluminium cup + lemak setelah dioven 

3.6.5.  Kadar Abu (AOAC, 1993) 

Prinsip penetapan kadar abu adalah suatu bahan bila dipanaskan pada 

temperatur 4000°C sampai 6000°C maka semua zat organik akan teroksidasi 

menjadi CO2 dan H2O dan gas-gas lain yang tinggal sisanya berupa abu, zat 

anorganik atau mineral yang berwarna putih. Alat-alat yang digunakan adalah 

cawan crusibel,tang crusibel, desikator, tanur, timbangan analitik, oven. 
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Cara kerja :  

a) Cawan crusibel yang bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105oC - 

110oC selama 1 jam.  

b) Cawan crusibel kemudian didinginkan dalam desikator selama lebih kurang 1 

jam, setelah cawan crusibel dingin ditimbang beratnya (X )  

c) Sampel ditimbang di dalam cawan crusibel sebanyak 1 g (Y).  

d) Cawan crusibel beserta sampel kemudian dimasukkan ke dalam tanur 

pengabuan dengan suhu 525oC selama 3 jam.  

e) Sampel dan cawan crusibel dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam. 

setelah cawan crusibel dingin, lalu abunya ditimbang (Z) 

Perhitungan : 

   Kadar Abu (%) =
𝑍−𝑋

𝑌
 × 100% 

  Keterangan : Y = Berat sampel  

          X = Berat cawan porselen (g)  

          Z = Berat cawan porselen + Abu (g) 

3.6.6.  Penetapan Kadar Bahan Ekstrak Tanpa N ( BETN) 

BETN berisi zat-zat monosakarida,disakarida,trisakarida dan polisakarida 

terutama pati dan semuanya mudah larut dalam larutan asam dan larutan basa 

dalam analisis serat kasar dan mempunyai daya cerna yang tinggi. Zat tersebut 

karena mempunyai kandungan energi yang tinggin maka digolongkan kedalam 

“makanan sumber energi yang tidak berfungsi spesifik” (Tillman,1998).  

Penentuan kadar BETN dengan cara pengurangan angka 100% dengan persen 

kadar protein kasar, serat kasar, lemak kasar dan abu. 

Perhitungan: 

  %BETN = 100% - (%PK + %SK + %LK + %Abu) 

3.7.  Analisis Data 

Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 

rancangan acak lengkap (RAL) menurut Steel dan Torrie (1991). Model linier 

rancangan acak lengkap adalah sebagai berikut:  
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𝑌𝑖𝑗 =  µ + 𝛼𝑖  +  𝜀𝑖𝑗 

Keterangan : Yij : nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

           µ : rataan umum  

           𝛼𝑖 : pengaruh perlakuan ke - i  

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

            i  : 1, 2, 3 dan 4 

            j  : 1, 2, 3, 4 

Tabel sidik ragam untuk uji RAL dapat dilihat pada Tabel 3.4. di bawah ini:  

Tabel 3.4. Analisis Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas (db) 
JK KT F Hitung 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 

Galat 

t-l 

t (r-l) 

JKP KTP KTP/KTG - - 

JKG KTG - - - 

Total tr-l JKT           -                    -                  -                - 

 

 

 

Keterangan : 

Faktor Koreksi (FK) =
(Yij)2

t.r
 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = ΣY 2 ij – FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = 
∑Y2

r
 –FK 

JumlahKuadratGalat (JKG)  = JKT – JKP 

Jumlah Total Perlakuan (KTP)  = 
JKP

t−l
 

Kuadrat Total Galat (KTG) = 
JKG

n−t
 

F hitung = 
KTP

KTG
 

 Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 

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

5.1. Kesimpulan  

1. Pemberian tepung maggot hingga 15% dalam formulasi wafer ransum 

komplit kandungan nutrisi wafer dilihat dari meningkatnya kandungan 

bahan kering (BK) dan protein kasar (PK) tetapi menurunnya kandungan 

BETN dan meningkatnya serat kasar (SK),lemak kasar (LK) dan Abu.  

2. Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah pada pemberian tepung 

maggot 15% dengan nilai bahan kering 73,93%, protein kasar 11,25%, 

serat kasar 16,93% dan kadar abu 11,19%.  

5.2. Saran  

Adapun saran dari penelitian ini adalah melakukan penelitian lebih lanjut 

tentang nilai kecernaan wafer ransum komplit dengan penambahan tepung 

maggot. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Data dan Analisis Bahan Kering Wafer Maggot (%) 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 P3 

1 64,13 81,98 78,05 77,92 302,08 

2 63,72 64,71 71,77 74,28 274,48 

3 64,39 81,27 82,54 73,89 302,09 

4 64,28 73,89 77,77 73,91 289,85 

5 63,62 69,91 68,53 69,65 271,71 

Total 320,14 371,76 378,66 369,65 1440,21 

Rataan 64,03 74,35 75,73 73,93  

Stdev 0,34 7,40 5,56 2,93  

 

FK = (Y..)2 

       r.t 

= (1440,21)2 
         20 

 = (2,074,204,84) 

                        20 

= 103.710,24 

 

JKT = ∑ (Yij
2) – FK 

= (64,13)2 + (81,98)2 + ...+ (68,53)2 + (69,65)2 – 103.710,24 

= 810,91 

JKP =∑(Yij)2 – FK 

        r 

= (320,14)2 + (371,76)2 + (378,66)2 + (369,65)2 - 103.710,24 
           5 

= 520.719,61 – 103.710,24 

          5 

 = 433,68 

JKG = JKT – JKP 

=810,91– 433,68 

 =377,23 
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KTP = JKP 

    DBP 

 = 433,68 

        3 

 =144,56  

KTG =JKG 

              DBG 

 =377,23 

      16 

 =23,5768 

F.hitung  = KTP 

                   KTG 

     =  144,56 

        23,5768 

     = 6,13 

Analisis bahan kering wafer ransum dengan pemberian level tepung maggot 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 433,68 144,56 6,13** 3.24 5.29 

Sisa 16 377,23 23,5768    

Total 19 6810,91     

**artinya berpengaruh sangat nyata,dimana Fhit>Ftabel0,01 berarti perlakuan 

menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut. 

UJI DMRT : 

 

Sx = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

Sx = √
23,5768

5
 

  = 2,17 

Tabel SSR 

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

2 3,00 6,51 4,13 8,97 

3 3,15 6,84 4,34 9,42 

4 3,23 7,01 4,45 9,66 
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Urutan dari Kecil ke-Besar 

Perlakuan P0 P3 P1 P2 

Rataan 64,03 73,93 74,35 75,73 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P0-P3 9,90 6,51 8,97 ** 

P0-P1 10,32 6,84 9,42 ** 

P0-P2 11,70 7,01 9,66 ** 

P3-P1 0,42 6,51 8,97 ns 

P3-P2 1,80 6,84 9,42 ns 

P1-P2 1,38 6,51 8,97 ns 

 

 

Superskrip 

P0a P3b P1b P2b 
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Lampiran 2. Data dan Analisis Protein Kasar Wafer Maggot (%) 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 P3 

1 11,69 11,21 12,83 11,28 47,01 

2 11,96 11,73 11,81 10,75 46,25 

3 11,12 10,64 12,52 11,47 45,75 

4 11,64 10,66 11,73 11,42 45,45 

5 11,50 12,19 12,31 11,33 47,33 

Total 57,91 56,43 61,20 56,25 231,79 

Rataan 11,58 11,29 12,24 11,25  

Stdev 0,31 0,68 0,47 0,29  

 

FK = (Y..)2 

       r.t 

= (321,79)2 
        20 

 = (53.726,60) 

                       20 

= 2.686,33 

 

JKT = ∑ (Yij
2) – FK 

= (11,69)2 + (11,21)2 + ...+ (12,31)2 + (11,33)2 – 2.686,33 

= 6,571 

JKP =∑(Yij)2 – FK 

        r 

= (57,91)2 + (56,43)2 + (61,20)2 + (56,25)2 - 2.686,33 
           5 

= 13.447,4 – 2.686,33 

          5 

 = 3,15 

JKG = JKT – JKP 

=6,571– 3,15 

 =3,42 
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KTP = JKP 

    DBP 

 = 3,15 

       3 

 =1,05 

  

KTG =JKG 

              DBG 

 =3,421 

      16 

 =0,21 

F.hitung  = KTP 

                   KTG 

     = 1,05 

        0,21 

     = 5 

Analisis protein kasar wafer ransum dengan pemberian level tepung maggot 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 3,15 1,05 5* 3,24 5,29 

Sisa 16 3,42 0,21    

Total 19 6,57     

* artinya berpengaruh nyata,dimana Fhit>Ftabel0,05 berarti perlakuan menunjukkan 

pengaruh nyata (P>0,05) dan perlu dilakukan uji lanjut. 

UJI DMRT : 

 

Sx  = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

Sx  = √
0,21

5
 

  = 0,21 

Tabel SSR 

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

2 3,00 0,62 4,13 0,85 

3 3,15 0,65 4,34 0,90 

4 3,23 0,67 4,45 0,92 
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Urutan dari Kecil ke-Besar 

Perlakuan P3 P1 P0 P2 

Rataan 11,25 11,29 11,58 12,24 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P3-P1 0,04 0,62 0,85 ns 

P3-P0 0,33 0,65 0,90 ns 

P3-P2 0,99 0,67 0,92 ** 

P1-P0 0,30 0,62 0,85 ns 

P1-P2 0,95 0,65 0,90 ** 

P0-P2 0,66 0,62 0,85 * 

 

 

Superskrip 

P3a P1a P0a P2b 
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Lampiran 3. Data dan Analisis Serat Kasar Wafer Maggot (%) 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 P3 

1 10,89 10,89 13,00 18,00 52,78 

2 10,89 9,80 12,87 16,50 50,07 

3 10,78 10,00 13,73 16,83 51,34 

4 10,89 10,00 12,75 16,67 50,30 

5 13,00 9,80 12,87 16,67 52,34 

Total 56,46 50,50 65,21 84,67 256,84 

Rataan 11,29 10,10 13,04 16,93  

Stdev 0,96 0,45 0,39 0,61  

 

FK = (Y..)2 

       r.t 

= (256,84)2 
        20 

 = (65.966,78) 

                       20 

= 3298,308 

 

JKT = ∑ (Yij
2) – FK 

= (10,89)2 + (10,89)2 + ...+ (12,87)2 + (16,67)2 – 3298,308 

= 140,11 

JKP =∑(Yij)2 – FK 

        r 

= (56,46)2 + (50,50)2 + (65,21)2 + (84,67)2 - 3298,308 
           5 

= 17.159,32 – 3298,308 

          5 

 = 133,55 

JKG = JKT – JKP 

= 140,11 – 133,55 

 = 6,57 
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KTP = JKP 

    DBP 

 = 133,55 

       3 

 = 44,52 

KTG =JKG 

              DBG 

 =6,57 

     16 

 =0,41 

F.hitung  = KTP 

                   KTG 

     = 44,52 

         0,41 

     = 108,43 

Analisis serat kasar wafer ransum dengan pemberian level tepung maggot 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 133,55 44,5 108,43** 3.24 5.29 

Sisa 16 6,57 0,41    

Total 19 140,11     

**artinya berpengaruh sangat nyata,dimana Fhit>Ftabel0,01 berarti perlakuan 

menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut. 

Uji DMRT : 

DMRT = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

DMRT = √
0,41

5
 

  = 0,29 

 

Tabel SSR 

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

2 3,00 0,86 4,13 1,18 

3 3,15 0,90 4,34 1,24 

4 3,23 0,93 4,45 1,28 
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Urutan dari Kecil ke-Besar 

Perlakuan P1 P0 P2 P3 

Rataan 10,10 11,29 13,04 16,93 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P1-P0 1,19 0,86 1,18 ** 

P1-P2 2,94 0,90 1,24 ** 

P1-P3 6,83 0,93 1,28 ** 

P0-P2 1,75 0,86 1,18 ** 

P0-P3 5,64 0,90 1,24 ** 

P2-P3 3,89 0,86 1,18 ** 

 

 

Superskrip 

P1a P0b P2c P3d 
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Lampiran 4. Data dan Analisis Lemak Kasar Wafer Maggot (%) 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 P3 

1 2,50 3,47 5,00 7,00 17,97 

2 2,99 3,00 4,48 6,97 17,43 

3 2,97 3,48 4,46 6,93 17,84 

4 2,00 3,48 5,00 5,94 16,42 

5 2,50 2,98 4,48 6,00 15,96 

Total 12,96 16,41 23,41 32,84 85,6131 

Rataan 2,59 3,28 4,68 6,57  

Stdev 0,41 0,27 0,29 0,55  

 

FK = (Y..)2 

      r.t 

= (85,9131)2 
        20 

 = (7.329,60) 

                       20 

= 366,48 

 

JKT = ∑ (Yij
2) – FK 

= (2,50)2 + (3,47)2 + ...+ (4,48)2 + (6,00)2 – 366,48 

= 48,6874 

JKP =∑(Yij)2 – FK 

        r 

= (12,96)2 + (16,41)2 + (23,41)2 + (23,84)2 - 366,48 
                 5 

= 2.063,72 – 366,48 

          5 

 = 46,208 

JKG = JKT – JKP 

= 48,6874 – 46,208 

 = 2,479 
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KTP = JKP 

    DBP 

 = 46,208 

        3 

 = 15,40 

KTG = JKG 

              DBG 

 = 2,479 

      16 

 = 0,15 

F.hitung  = KTP 

                   KTG 

     = 15,40 

         0,15 

     = 99,41 

Analisis lemak kasar wafer ransum dengan pemberian level tepung maggot 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 46,208 15,40 99,41** 3,24 5,29 

Sisa 16 2,48 0,15    

Total 19 48,69     

**artinya berpengaruh sangat nyata,dimana Fhit>Ftabel0,01 berarti perlakuan 

menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut. 

 

Uji DMRT : 

DMRT = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

DMRT = √
0,15

5
 

  = 0,18 

 

Tabel SSR 

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

2 3,00 0,53 4,13 0,73 

3 3,15 0,55 4,34 0,76 

4 3,23 0,57 4,45 0,78 
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Urutan dari Kecil ke-Besar 

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 2,59 3,28 4,68 6,57 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P0-P1 0,69 0,53 0,73 * 

P0-P2 2,09 0,55 0,76 ** 

P0-P3 3,98 0,57 0,78 ** 

P1-P2 1,40 0,53 0,73 ** 

P1-P3 3,29 0,55 0,76 ** 

P2-P3 1,89 0,53 0,73 ** 

 

 

Superskrip 

P0a P1b P2c P3d 
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Lampiran 5. Data dan Analisis Abu Wafer Maggot (%) 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 P3 

1 7,70 6,88 9,39 11,15 35,12 

2 7,80 6,96 9,56 11,13 35,45 

3 7,34 6,76 9,34 11,38 34,82 

4 7,40 6,76 9,31 10,93 34,40 

5 7,77 6,76 9,36 11,35 35,24 

Total 38,01 34,12 46,96 55,94 175,03 

Rataan 7,60 6,82 9,39 11,19  

Stdev 0,22 0,09 0,10 0,18  

 

FK = (Y..)2 

       r.t 

= (175,03)2 
        20 

 = (30.635,50) 

                       20 

= 1.531,775 

 

JKT = ∑ (Yij
2) – FK 

= (7.70)2 + (6.88)2 + ...+ (9.36)2 + (11.35)2 – 1.531,775 

= 57,3105 

 

JKP =∑(Yij)2 – FK 

        r 

= (38.01)2 + (34.12)2 + (46.96)2 + (55.94)2 - 1.531,775 
           5 

= 1.588,69 – 1.531,775 

          5 

 = 56,92 

JKG = JKT – JKP 

=57,3105 – 56,92 

 =0,39 
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KTP = JKP 

    DBP 

 = 56,92 

       3 

 =18,97  

KTG =JKG 

              DBG 

 =0,39 

     16 

 =0,02 

F.hitung  = KTP 

                   KTG 

     = 18,97 

         0,02 

     = 948,5 

Analisis abu wafer ransum dengan pemberian level tepung maggot 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 56,92 18,97 771,31** 3,24 5,29 

Sisa 16 0,39 0,02    

Total 19 57,31     

**artinya berpengaruh sangat nyata,dimana Fhit>Ftabel0,01 berarti perlakuan 

menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut. 

UJI DMRT : 

 

DMRT = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

DMRT = √
0,02

5
 

  = 0,07 

Tabel SSR 

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

2 3,00 0,21 4,13 0,29 

3 3,15 0,22 4,34 0,30 

4 3,23 0,23 4,45 0,31 
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Urutan dari Kecil ke-Besar 

Perlakuan P1 P0 P2 P3 

Rataan 6,82 7,60 9,39 11,19 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P1-P0 0,78 0,21 0,29 ** 

P1-P2 2,57 0,22 0,30 ** 

P1-P3 4,37 0,23 0,31 ** 

P0-P2 1,79 0,21 0,29 ** 

P0-P3 3,59 0,22 0,30 ** 

P2-P3 1,80 0,21 0,29 ** 

 

Superskrip 

P1a P0b P2c P3d 
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Lampiran 6. Data dan Analisis BETN Wafer Maggot (%) 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P0 P1 P2 P3 

1 66,59 67,64 59,79 52,60 246,62 

2 66,36 68,51 61,28 54,65 250,79 

3 67,39 69,10 59,96 53,39 249,83 

4 68,06 69,10 61,22 55,04 253,42 

5 65,23 67,27 60,98 54,65 248,13 

Total 333,63 341,61 303,22 270,33 1248,79 

Rataan 66,73 68,32 60,64 54,07  

Stdev 1,07 0,84 0,71 1,03  

 

FK = (Y..)2 

      r.t 

= (148,79)2 
        20 

 = (22,138,46) 

                       20 

= 77973,71 

 

JKT = ∑ (Yij
2) – FK 

= (66,56)2 + (67,64)2 + ...+ (60,98)2 + (54,65)2 – 77973,71 

= 645,28 

JKP =∑(Yij)2 – FK 

        r 

= (333,63)2 + (341,61)2 + (303,22)2 + (270,33)2 - 77973,71 
                 5 

= 393.027,02 – 77973,71 

          5 

 = 631,56 

JKG = JKT – JKP 

= 645,28 – 631,56 

 = 13,71  
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KTP = JKP 

               DBP 

 = 631,56 

        3 

 = 210,52 

KTG = JKG 

              DBG 

 =13,71 

     16 

 =0,857 

F.hitung  = KTP 

                   KTG 

     = 120,52 

         0,857 

     = 245,63 

Analisis BETN wafer ransum dengan pemberian level tepung maggot 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 631,56 210,52 245,63** 3,24 5,29 

Sisa 16 13,71 0,857    

Total 19 645,28     

**artinya berpengaruh sangat nyata,dimana Fhit>Ftabel0,01 berarti perlakuan 

menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut. 

 

Uji DMRT : 

DMRT = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

DMRT = √
0,857

5
 

  = 0,41 

 

Tabel SSR 

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

2 3,00 1,24 4,13 1,71 

3 3,15 1,30 4,34 1,80 

4 3,23 1,34 4,45 1,84 
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Urutan dari Kecil ke-Besar 

Perlakuan P3 P2 P0 P1 

Rataan 54,07 60,64 66,73 68,32 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P3-P2 6,58 1,24 1,71 ** 

P3-P0 12.66 1,30 1,80 ** 

P3-P1 14,26 1,34 1,84 ** 

P2-P0 6,08 1,24 1,71 ** 

P2-P1 7,68 1,30 1,80 ** 

P0-P1 0,60 1,24 1,71 * 

 

 

Superskrip 

P3a P2b P0c P1d 
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Lampiran 7. Dokumentasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        Tepung maggot         Dedak Padi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Bungkil Kedelai    Tepung jagung 

 

 

 

 

 

 

 

     Molases 
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       Penimbangan Bahan           Pengadukan Bahan   

 

 

 

  

 

 

 

 

         Pencetakan Wafer      Setelah Menjadi Wafer 

 

 

  

 

 

 

 

 

         Penimbangan Wafer           Pengukuran Wafer 
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      Penghancuran Wafer     Uji Serat Kasar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Uji Protein Kasar               Uji Lemak Kasar 

 

 

 

 

 

 

 

   

   Penimbangan sampel tanur            Oven 


