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KUALITAS FISIK WAFER DARI SUBSTITUSI BUNGKIL 

KEDELAI DENGAN TEPUNG MAGGOT BSF (Hermetia 

illucens) PADA LEVEL DAN LAMA PENYIMPANAN 

BERBEDA 

 
Agung Pratama (11980114541) 

Dibawah bimbingan Dewi Ananda Mucra dan Triani Adelina 

 

INTISARI 

 

Wafer merupakan salah satu bentuk hasil pengolahan pakan ternak yang 

dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan 

pemanasan sehingga memiliki bentuk, ukuran, panjang dan lebar yang sama. 

Maggot merupakan salah satu sumber protein hewani tinggi karena mengandung 

kisaran protein 30-45%. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik  

wafer dari substitusi bungkil kedelai dengan tepung maggot BSF (Hermetia 

illucens) pada level dan lama penyimpanan berbeda. Penelitian ini telah 

dilaksanakan selama 2 bulan pada bulan Januari - Februari 2023 di Laboratorium 

Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan 

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

level tepung maggot yaitu, A0= tepung maggot 0% ; A1= tepung maggot 5% ; 

A2= tepung maggot 10% ; A3= tepung maggot 15% dan faktor B terdiri dari lama 

penyimpanan yaitu B0= 0 hari ; B1= 14 hari ; B2= 28 hari. Peubah yang diukur 

dalam penelitian adalah keberadaan jamur, warna, aroma, tekstur, kerapatan, daya 

serap air dan kadar air. Hasil penelitian ini memperlihatkan terjadi interaksi 

(P<0,01) antara level tepung maggot BSF dan lama penyimpanan berbeda 

terhadap aroma, tekstur, dan kerapatan wafer. Faktor level tepung maggot sampai 

15% berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap keberadaan jamur, tekstur dan 

kerapatan wafer. Faktor lama penyimpanan sampai 28 hari berpengaruh sangat 

nyata (P<0,01) terhadap kualitas fisik tekstur, kerapatan dan daya serap air wafer. 

Disimpulkan penambahan 10% tepung maggot dengan lama penyimpanan 28 hari 

mampu mempertahankan kualitas fisik wafer dinilai dari aroma dengan rataan 

3,379 (khas wafer), tekstur dengan rataan 3,333 (kesat, padat tidak berlendir) dan 

kerapatan wafer dengan rataan 0,779. 

 

Kata Kunci  : bungkil kedelai, kualitas fisik, lama penyimpanan, tepung maggot, 

wafer. 
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PHYSICAL QUALITY OF WAFERS FROM SUBSTITUTION OF 

SOYBEAN MEAL WITH BSF MAGGOT FLOUR (Hermetia 

illucens) ON DIFFERENT LEVEL AND STORAGE TIME 

Agung Pratama (11980114541) 

Under the guidance of Dewi Ananda Mucra and Triani Adelina 

ABSTRACT 

  Wafers are a form of animal feed processing product that, in the 

manufacturing process, undergoes compaction with pressure and heating so that 

they have the same shape, size, length, and width. Maggots are a source of high 

animal protein because they contain a protein range of 30–45%. This research 

aims to determine the physical quality of wafers obtained by substitution soybean 

meal with BSF maggot flour (Hermetia illucens) at different levels and storage 

time. This research was carried out for 2 months in January–February 2023 at 

the Nutrition and Feed Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and 

Animal Science, Sultan Syarif Kasim State Islamic University, Riau. This research 

used a Completely Randomized Design (CRD) factorial pattern (4x3) with 3 

replications. Factor A consists of the maggot flour level, namely, A0 = 0% 

maggot flour; A1 = 5% maggot flour; A2 = 10% maggot flour; A3 = 15% maggot 

flour; and factor B consists of storage time, namely B0 = 0 days; B1 = 14 days; 

and B2 = 28 days. The variables measured in the research were the presence of 

mold, color, odor, texture, density, water absorption capacity, and water content. 

The results of this study showed that there was an interaction (P<0.01) between 

the level of BSF maggot flour and different storage times on the odor, texture and 

density of the wafer. The maggot flour level factor of up to 15% had a very 

significant effect (P<0.01) on the presence of mold, texture and density of the 

wafer. The storage time factor of up to 28 days had a very significant effect 

(P<0.01) on the physical quality of the texture, density and water absorption 

capacity of the wafer. It was concluded that the addition of 10% maggot flour 

with a storage period of 28 days was able to maintain the physical quality of the 

wafer as assessed by odor with an average of 3.379 (typical of wafers), texture 

with an average of 3.333 (hard, dense, not slimy) and wafer density with an 

average of 0.779. 
 

Keywords  : soybean meal, physical quality, storage time, maggot flour, wafers. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar belakang 

    Ternak ruminansia adalah ternak yang biasa memamah biak kembali 

makananya dan disebut juga sebagai hewan ternak berlambung ganda, Ternak 

ruminanasia mempunyai empat komponen lambung yaitu rumen, retikulum, 

omasum dan abomasum (Siregar., 1994). Ternak ruminansia dapat dibagi menjadi 

dua kelompok, pertama kelompok ternak ruminansia besar yaitu sapi dan kerbau 

dan kelompok ternak ruminansia kecil yaitu kambing dan domba (Blakely dan 

Bade., 1998). Pada saat masih menyusu rumen dan retikulum belum berkembang 

sempurna sehingga susu terus masuk kedalam omasum dan abomasum. Rumen 

dan retikulum mulai berkembang setelah mendapatkan pakan sehingga pada 

waktu dewasa kapasitas rumen mencapai ± 85%, omasum sebesar 10-14% dan 

abomasum sebesar 3-5% dari seluruh kapasitas lambung (Kamal., 1994). 

  Ternak ruminansia merupakan penyuplai kebutuhan protein asal hewan 

salah satunya dalam bentuk daging, untuk di Provinsi Riau hanya mampu 

memenuhi kebutuhan daging sekitar 40%, sedangkan selebihnya didatangkan dari 

luar daerah dan luar negeri. Tahun 2021 jumlah ternak sapi di Provinsi Riau 

tercatat sebanyak 213.793 ekor (BPS., 2022). Permasalahan umum dalam 

pengembangan sapi ditingkat peternak adalah produksi dan produktivitasnya 

masih rendah karena cara pemeliharaan masih banyak berdasarkan turun-temurun 

secara tradisional, jumlah kepemilikan masih rendah (1-3 ekor) dan dikelola 

sebagai usaha sambilan atau tabungan. Ketergantungan daging dari luar daerah 

disebabkan produksi ternak ruminansia di Provinsi Riau yang masih sangat 

rendah. Provinsi Riau memiliki potensi pengembangan ternak yang sangat besar, 

hal ini didukung ketersediaan sumberdaya lokal yang tinggi. Sumberdaya lokal 

yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak adalah limbah pertanian dan 

perkebunan. Limbah pertanian dan perkebunan ini dapat menghasilkan bahan 

kering sebagai bahan pakan sumber energi ternak ruminansia. 

Masalah utama dalam peningkatan produktivitas ternak adalah sulitnya 

menyediakan pakan secara berkesinambungan baik jumlah maupun kualitasnya. 

Faktor penting yang harus diperhatikan dalam peningkatan produktivitas ternak 
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adalah ketersediaan pakan yang mencukupi secara kualitas dan kuantitas. Ada 

beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pengembangan peternakan di suatu 

wilayah yaitu ternak, sumber daya manusia dalam hal ini sebagai pengelola dan 

sumber daya lahan sebagai tempat kehidupan ternak, adapun hal yang sangat 

berperan besar dalam penunjang pengembangan peternakan yaitu ketersedian 

sumber pakan baik hijaun maupun limbah pertanian (Gunardi., 1992).  

Untuk mengatasi permasalahan ketersediaan pakan ternak tersebut, 

diperlukan suatu inovasi teknologi pengolahan untuk menghasilkan pakan dari 

bahan-bahan yang tersedia dan relatif murah. Menurut Saenab (2010), manfaat 

dari teknologi pengolahan pakan antara lain dapat meningkatkan kualitas nutrisi 

limbah sebagai pakan, serta dapat disimpan dalam kurun waktu yang cukup lama 

sebagai cadangan pakan ternak saat kondisi sulit mendapatkan pakan hijauan. 

Teknologi yang sekarang berkembang adalah tidak hanya sekedar awet tetapi 

kadar nutrien harus sesuai dengan kebutuhan gizi ternak (Sofyan dan 

Febrisiantosa., 2007). 

Pakan ternak adalah kumpulan dari berbagai macam bahan baku yang 

telah dicampur menjadi satu dengan nutrisi yang sesuai sehingga dapat 

dikonsumsi dan dapat dicerna oleh ternak yang penting untuk perawatan tubuh, 

pertumbuhan dan reproduksi, Pakan harus mengandung semua nutrisi yang 

dibutuhkan oleh tubuh ternak, namun tetap dalam jumlah yang seimbang, 

beberapa nutrien yang dibutuhkan oleh ternak antara lain karbohidrat, lemak, 

protein, vitamin, air serta mineral (Plumstead dan Brake., 2003). Pakan ternak 

ruminansia terdiri dari pakan hijauan dan pakan penguat (konsentrat). Pakan 

hijauan adalah semua bahan pakan yang berasal dari tanaman ataupun tumbuhan 

berupa daun-daunan, terkadang termasuk batang, ranting dan bunga (Sugeng., 

1998). Ketersediaan bahan baku pakan Indonesia masih bergantung kepada impor 

terpuruk karena tingginya harga pakan, sedangkan biaya pakan mencapai 70%, 

oleh karena itu perlu dilakukan pencarian pakan alternatif dan berkelanjutan, 

untuk sumber non konvensional yang memiliki nilai nutrisi tinggi dan tidak 

bersaing dengan kebutuhan manusia serta biaya produksi yang rendah maka salah 

satunya mengunakan bahan pakan berupa maggot. 
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Maggot Black Soldier Fly (BSF) merupakan salah satu fase dari lalat 

jenis black soldier di mana prosesnya diawali oleh telur lalat BSF yang menetas 

lalu menjadi maggot lalu setelahnya berkembang menjadi pupa hingga menjadi 

lalat dewasa (Rachmawati dkk., 2010). Maggot lalat tentara hitam (Hermetia 

illucens) adalah salah satu jenis insekta yang memenuhi persyaratan sebagai 

pakan sumber protein. Bahan pakan sebagai sumper protein yaitu bahan pakan 

yang mengandung protein kasar lebih dari 19% (Huis, 2013; Nangoy et al, 2017). 

Insekta mengandung protein tinggi, ekonomis dan ramah lingkungan serta dapat 

diproduksi secara massal. Disamping itu, tidak berkompetisi dengan manusia, 

sehingga sangat sesuai dijadikan pakan sumber protein (Fauzi dan Sari., 2018). 

Maggot merupakan salah satu sumber protein hewani tinggi karena mengandung 

kisaran protein 30-45%. Sugianto (2007), menyatakan bahwa maggot yang 

dikultur dengan menggunakan bungkil kelapa sawit terfermentasi memiliki 

kandungan protein 38,32 %. Maggot atau belatung ini juga mengandung 

antimikroba dan anti jamur, sehingga apabila dikonsumsi oleh ikan akan tahan 

terhadap penyakit yang disebabkan oleh bakteria dan jamur (Indarmawan., 2014). 

Selain itu maggot memiliki organ penyimpanan yang disebut trophocytes yang 

berfungsi untuk menyimpan kandungan nutrient yang terdapat pada media kultur 

yang dimakannya (Subamia dkk., 2010). 

Berbagai insekta yang dapat dikembangkan sebagai pakan, kandungan 

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

29-32% (Bosch et al., 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 dan 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). 

Budidaya maggot di Riau yang dikutip dari Antaranews.com (2021), 

merupakan bisnis yang sangat menjanjikan karena ulat maggot diburu oleh 

peternak ikan dan unggas untuk dijadikan pakan alternatif yang dinilai sangat 
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ekonomis. Maggot Hermetia illucens dapat dijadikan sebagai pakan alternatif 

karna mengandung protein yang tinggi, dan mudahnya dalam membudidayakan 

sehingga kebutuhan protein hewani untuk pakan bisa terpenuhi. Diener dkk, 

(2009) menyebutkan beberapa keunggulan dari maggot BSF yaitu 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. 

 Salah satu bentuk teknologi pengolahan tepung maggot yaitu dengan 

menjadikannya bahan penyusun menjadi pakan wafer. Wafer adalah pakan yang 

dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan 

pemanasan sehingga memiliki bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama 

(Retnani dkk., 2009). Wafer pakan juga mempunyai manfaat yang sama dengan 

pakan berbentuk cube (Coleman dan Lawrence, 2000), yaitu mengurangi pakan 

terbuang, mengontrol konsumsi pakan, memberikan asupan nutrien yang 

konsisten, mengurangi debu, memudahkan  penanganan, mengurangi kebutuhan 

area penyimpanan, mengurangi biaya transportasi, dan memudahkan dalam proses 

transportasi.  

 Lama penyimpanan pakan dalam gudang menurut Sahwan (1999), 

sebaiknya tidak melebihi waktu 3 (tiga) bulan. Damayanthi dan Mudjajanto 

(1995) menyatakan penyimpanan pakan termasuk kategori penyimpanan jangka 

panjang, karena memakai waktu selama beberapa minggu bahkan sampai 

beberapa bulan. Kandungan air yang tinggi pada bahan makanan merupakan 

lingkungan yang baik untuk pertumbuhan jamur, sehingga dapat menambah 

besarnya kerusakan (Wijandi., 1977). Lama penyimpanan dapat meningkatkan 

kadar air wafer karna akan menunjang pertumbuhan jamur dan akan lebih 

mempercepat kerusakan bahan makanan ternak, hal tersebut disebabkan oleh nilai 

kelembaban dan suhu yang sering berubah-ubah yaitu antara 78,00% - 79,91% 

dan suhu 27,40˚C – 28,16˚C (Retnani dkk., 2009). Berdasarkan uraian di atas 

telah dilakukan penelitian dengan “Kualitas Fisik Wafer Dari Substitusi 

Bungkil Kedelai Dengan Tepung Maggot BSF (Hermetia Illucens) Pada Level 

dan lama Penyimpanan Berbeda”. 
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1.2.  Tujuan Penelitian 

  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik (keberadaan jamur, 

warna, aroma, tekstur, kerapatan, daya serap air, dan kadar air) wafer dari 

substitusi bungkil kedelai dengan tepung maggot BSF (Hermetia illucens) pada 

level dan lama penyimpanan berbeda.  

1.3.  Manfaat Penelitian 

 Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi dan referensi 

kepada masyarakat tentang kualitas fisik wafer dari substitusi bungkil kedelai 

dengan tepung maggot BSF (Hermetia illucens) pada level dan lama penyimpanan 

berbeda.  

1.4.  Hipotesis Penelitian  

  Hipotesis Penelitian ini adalah : 

1. Adanya interaksi antara level tepung maggot dengan lama penyimpanan 

berbeda yang dapat mempertahankan kualitas fisik wafer. 

2. Pemberian tepung maggot 10% dapat meningkatkan kualitas fisik wafer. 

3. Lama penyimpanan 28 hari dapat mempertahankan kualitas fisik wafer 

dari substitusi bungkil kedelai dengan tepung maggot BSF (Hermetia 

illucens) pada level dan lama penyimpanan berbeda.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Maggot (Hermetia illucens) 

 Maggot (Hermetia illucens) adalah salah satu insekta yang mulai banyak 

dipelajari karakteristiknya dan kandungan nutriennya. Lalat ini berasal dari 

Amerika dan selanjutnya tersebar ke wilayah subtropis dan tropis di dunia 

(Čičková et al., 2015). Serangga ini mengalami siklus hidup mulai telur lalu 

tumbuh menjadi larva (maggot) kemudian menjadi pupa, dan selanjutnya menjadi 

serangga dewasa (Moretta et al., 2020). Maggot atau larva dari lalat BSF 

(Hermetia illicens) merupakan salah satu alternatif pakan yang memenuhi 

persyaratan sebagai sumber protein untuk bahan pakan yang mengandung protein 

kasar lebih dari 19%, digolongkan sebagai bahan makanan sumber protein 

(Nangoy et al., 2017). Maggot mengandung protein pada kisaran 40-50% dan 

lemak 29-32% (Bosch et al., 2014). Bentuk maggot yang digunakan dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. berikut ini. 

 
Gambar 2.1. Maggot BSF 

Sumber : Dokumentasi penelitian (2023) 

Maggot termasuk salah satu jenis pakan alami yang memiliki protein tinggi. 

Maggot mengandung 41-42% protein kasar, 31- 35% ekstrak eter, 14-15% abu, 

4,8-5,1% kalsium, dan 0,6-0,63% fosfor dalam bentuk kering (Fauzi dan Sari, 

2018), dan Hasil analisis proksimat maggot mengandung protein 43.42%, lemak 

17.24%, serat kasar 18.82%, abu 8.70% dan kadar air 10.79% (Laboratorium 

Teknologi Hasil Perikanan, FPIK-Undip, (2011) dalam Rachmawati dan 

Samidjan, 2013). Larva BSF dapat digunakan untuk mengkonversi limbah seperti 

limbah industri pertanian, peternakan, ataupun kotoran manusia (Supriyatna dan 

Putra, 2017). Nangoy et al (2017) melaporkan penggunaan tepung manure hasil 

degradasi larva lalat hitam sampai 15% dapat digunakan dalam ransum ayam 
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kampung fase layer karena dapat meningkatkan konsumsi ransum, produksi telur 

dan nilai konversi yang baik. Maggot juga memiliki kandungan anti jamur dan 

anti mikroba sehingga apabila dikonsumsi ikan akan tahan terhadap penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri dan jamur (Indarmawan., 2014). Kandungan nutrisi  

berdasarkan siklus maggot dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini: 

Tabel 2.1 Kandungan nutrisi maggot 

Maggot 
Kadar (%) 

BK% PK% LK% Abu% 

Larva 26,61 42,10 34,80 14,60 

Prepupa 37,94 43,20 28,00 16,60 
Sumber: Cickova et al. (2015) 

 

2.2. Wafer 

  Upaya meningkatkan kualitas mutu pakan, memudahkan penyimpanan serta 

dapat disimpan dalam waktu relatif lama dibutuhkan teknologi yang dapat 

mengawetkan pakan, salah satu cara untuk pengawetan pakan yaitu dibuat dalam 

bentuk wafer. Wafer adalah salah satu bentuk pakan yang merupakan modifikasi 

bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 

dan pemanasan dalam suhu tertentu (Noviagama., 2002). Wafer menurut ASAE              

(1994), adalah salah satu hasil teknologi pakan sumber serat alami yang dalam 

proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan 

sehingga mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama. Wafer 

merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak sehingga 

diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan transportasi, di samping 

itu memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan menggunakan teknologi yang 

relatif sederhana sehingga mudah diterapkan (Trisyulianti dkk., 2003).  

      Wafer merupakan salah satu teknologi pengolahan pakan yang efektif dan 

diharapkan dapat menjaga kontiniutas pakan ternak, terutama pada musim 

kemarau. Keuntungan pengolahan pakan menjadi wafer diantaranya akan 

meningkatkan kerapatan, mengurangi tempat penyimpanan, menekan biaya 

transportasi, memudahkan untuk mengontrol, memonitor, dan mengatur feed 

intake ternak, kandungan nutrien yang konsisten dan terjamin, mengurangi debu 

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



  

8 

 

 Keuntungan wafer menurut Trisyulianti (1998), adalah kualitas nutrisi 

lengkap, 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. Bentuk wafer dapat 

dilihat pada Gambar 2.2. berikut ini. 

 

Gambar 2.2. Wafer 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2023) 

 

2.3. Tepung jagung 

  Jagung merupakan salah satu serealia yang strategis dan bernilai ekonomi 

serta mempunyai peluang untuk dikembangkan karena kedudukannya sebagai 

sumber utama karbohidrat dan protein setelah beras juga sebagai sumber pakan 

(Purwanto., 2008). Tanaman jagung merupakan salah satu jenis tanaman 

panganbiji-bijian dari keluarga rumput-rumputan.Tanaman ini merupakan salah 

satutanaman pangan yang penting, selain gandum dan padi.Tanaman jagung 

berasal dari Amerika yang tersebar ke Asia dan Afrika melalui kegiatan bisnis 

orang Eropa ke Amerika. Sekitar abad ke-16 orang Portugal menyebar luaskannya 

ke Asia termasuk Indonesia (Khair dkk., 2013). 
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  Tepung jagung adalah bentuk hasil pengolahan bahan dengan cara 

penggilingan atau penepungan. Tepung jagung merupakan produk setengah jadi 

dari biji jagung kering pipilan yang dihaluskan dengan cara penggilingan 

kemudian di ayak (Suryawijaya., 2009). Berdasarkan penelitian Juniawati (2003), 

pembuatan tepung jagung lebih baik dilakukan dengan menggunakan metode 

penggilingan kering. Proses penepungan jagung dapat menghasilkan rendemen 

yang berbeda-beda. Berdasarkan penelitian Rianto (2006), proses penepungan 

jagung yang menggunakan ayakan sebesar 80 mesh akan menghasilkan rendemen 

sebesar 40%. Proses penepungan jagung yang menggunakan ayakan 100 mesh 

mempunyai rendeman sebesar 24% (Merdiyanti, 2008). Kandungan kimia tepung 

jagung abu 0,5%, protein kasar 10,6%, serat kasar 2,21%, lemak kasar 3,68%, dan 

BETN 82,9% (Hasil Analisis FKH Unair., 2013). Bentuk tepung jagung dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Tepung Jagung 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2023) 

2.4.  Dedak Padi 

  Dedak padi (ricebran) adalah sisa penggilingan padi yang dimanfaatkan 

sebagai sumber energy bagi ternak dengan kandungan serat kasar 27% (Putrawan 

dan Soerawidjaja., 2007). Dedak padi merupakan limbah dalam proses 

pengolahan gabah menjadi beras yang mengandung “bagian luar” beras yang 

tidak terbawa, tetapi tercampur pula dengan bagian penutup beras itu. 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). 
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  Proses pengolahan gabah menjadi beras akan menghasilkan dedak padi 

kira-kira sebanyak 10% pecahan-pecahan beras atau menir sebanyak 17%, tepung 

beras 3%, sekam 20% dan berasnya sendiri 50%. Persentase tersebut sangat 

bervariasi tergantung pada varietas dan umur padi, derajat penggilingan serta 

penyosohannya (Wibowo., 2010). Dedak padi mengandung nutrisi bahan kering 

88,93%, protein kasar 12,39%, serat kasar 12,59%, kalsium 0,09% dan posfor 

1,07% (Utami, 2011) dan menurut Sari dkk (2014), ditinjau dari kandungan 

nutrisi, dedak padi memiliki kadar air 9%, protein kasar 12,9%, lemak 13%, serat 

kasar 11,4%, energi metabolis 2980kkal/kg, Ca 0,07%, P 0,225, Mg 0,95%. 

Bentuk dedak padi dapat dilihat pada Gambar 2.4. berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Dedak Padi 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2023) 

 

2.5. Bungkil Kedelai 

  Bungkil kedelai atau biasa disebut soyabean meal merupakan hasil ikutan 

setelah kedelai diolah dan diambil minyaknya, bungkil kedelai dikenal sebagai 

sumber protein dan energi (Nazilah., 2004). Bungkil kedelai merupakan salah satu 

bahan pakan sumber protein nabati yang memiliki 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., 2007).  Protein bungkil kedelai sekitar 44 – 51% dan merupakan sumber 

protein yang amat bagus karena keseimbangan asam amino yang terkandung 

didalamnya cukup lengkap dan tinggi. Nutrisi bungkil kedelai sangat beragam 
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tergantung pada jumlah hull atau serpihan kulit yang ditambahkan kembali 

kedalam ampas kedelai serta sisa minyak yang masih tertinggal ( Julisti., 2010). 

  Bungkil kedelai merupakan sumber asam amino pembantu, disamping 

tepung ikan. Bungkil kedelai tidak mengandung asam amino selengkap tepung 

ikan, karena relatif lebih baik dari pada sumber nabati lainnya. Pembatasan 

penggunaan tepung ikan yang harganya relatif  mahal, bungkil kacang kedelai 

menjadi popular sebagai bahan pakan pendamping, penggunaan bungkil kedelai 

dalam pembuatan pakan ternak, biasanya sebesar 7% - 10% dari total seluruh 

komposisi pakan ternak (Rasyaf., 2007). Bungkil kedelai dapat dilihat pada 

Gambar 2.5. berikut ini. 

 

Gambar 2.5. Bungkil Kedelai 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2023) 

 

2.6. Molases 

  Molases merupakan hasil samping pabrik gula tebu yang berbentuk cairan 

hitam kental dan berenergi tinggi serta mengandung unsur-unsur makro 

(Supriyatna, 2013). Kandungan yang terdapat pada molases antara lain 20% air, 

3,5% protein, 58% karbohidrat, 0,80% Ca, 0,10% pospor dan 10,50% bahan 

mineral lain (Pujaningsih., 2006) dan Larangahen dkk. (2017), Menambahkan 

kandungan nutrisi molases yaitu kadar air 23%, bahan kering 77%, protein kasar 

4,2%, lemak kasar 0,2% serat kasar 7,7%, BETN 57,1% dan kadar abu 0,2%. 

Kandungan pati yang cukup banyak mendukung penggunaan molases sebagai 

bahan perekat pada proses pembuatan wafer. Pati yang tergelatinisasi akan 

membentuk sturktur gel yang akan merekatkan pakan, sehingga pakan akan tetap 
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kompak dan tidak mudah hancur (Nilasari., 2012). Penelitian Retnani dkk. (2009), 

menyatakan bahwa penggunaan molases 5% menghasilkan kualitas fisik wafer 

yang baik hingga lama penyimpanan 4 minggu. Bentuk molases dapat dilihat pada 

Gambar 2.6. berikut ini. 

 

Gambar 2.6. Molases 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2023) 

 

2.7. Kualitas Sifat Fisik Wafer 

2.7.1. Keberadaan Jamur 

   Keberadaan jamur merupakan salah satu cara menentukan penampilan fisik 

wafer, Ahmad (2009), menyatakan faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 

jamur dan kapang pada pakan adalah suhu, kelembaban, kadar air, waktu, derajat 

invasi kapang, kerusakan pakan, serangga dan kutu. Trisyulianti dkk (2003) 

menyatakan wafer yang terserang jamur lebih cepat adalah wafer yang memiliki 

kadar air lebih tinggi dan kondisi penyimpanan dapat memungkinkan adanya 

peningkatan kadar air.  

2.7.2. Warna Wafer 

   Wafer limbah pertanian umumnya memiliki warna cokelat muda sampai 

coklat tua, warna wafer tersebut dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah 

yang digunakan sebagai bahan pakan (Miftahudin dkk., 2015). Menurut Winarno 

(2004) warna cokelat wafer limbah sayuran dan umbi-umbian berasal dari reaksi 

yang terjadi di dalamnya, yang disebut dengan reaksi maillard, yaitu reaksi antara 

karbohidrat khususnya gula pereduksi dengan gugus amino primer, hasilnya 

berupa produk berwarna cokelat yang sering dikehendaki. Menurut Utomo (2008) 
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proses pencokelatan dapat terjadi akibat vitamin C yang dapat bertindak dalam 

pembentukan wafer warna cokelat non enzimatis, asam-asam anilaibat berada 

dalam keseimbangan dengan asam dehidroanilaibat. Bahan pangan sayur dan 

buah dapat mudah mengalami pencokelatan jika bahan pangan tersebut terkelupas 

atau dipotong, pencokelatan atau browning merupakan proses pembentukan 

pigmen berwarna kuning yang akan segera berubah menjadi cokelat gelap 

(Rahmawati., 2008). 

  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 

(Miftahudin dkk., 2015).   

2.7.3. Aroma Wafer 

   Pada umumnya aroma yang diterima hidung dan otak merupakan ramuan 

atau campuran dari 4 aroma utama yaitu harum, asam, tengik dan hangus (Solihin 

dkk.,2015). Perubahan aroma dalam wafer tidak terlepas dari aktivitas 

mikroorganisme didalamnya, biasanya terjadi pada pakan yang mengandung 

kadar air tinggi. Perubahan aroma yang tidak diinginkan terjadi akibat gangguan 

dari mikroorganisme yang menghasilkan bau tidak sedap, beberapa 

mikroorganisme yang berperan adalah bakteri, jamur, dan mikroflora alami 

(Zuhra., 2006). Aroma wafer merupakan indikator yang dapat digunakan untuk 

mengetahui ada atau tidaknya kerusakan melalui perubahan aroma yang terjadi 

pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum dan sesudah masa 

penyimpanan (Miftahudin dkk., 2015). 

2.7.4. Tekstur Wafer 

   Tekstur menentukan penampilan fisik wafer tepung maggot BSF, tekstur 

yang padat akan lebih tahan lama dalam proses penanganan, penyimpanan, dan 

trasportasi (Solihin dkk., 2015). Tekstur merupakan segi penting dari mutu 

makanan, terkadang lebih penting dari pada aroma, rasa dan warna. Tekstur 

paling penting mempengaruhi untuk makanan lunak dan renyah. Tekstur 

menentukan mudah tidaknya menjadi lunak dan mempertahankan bentuk fisik 

serta kerenyahan. Kerapatan wafer yang semangkin tinggi maka pertambahan 

airnya semakin rendah (Pratama dkk., 2015). 
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  Menurut Miftahudin dkk, (2015) menyatakan wafer pakan ternak yang baik 

merupakan wafer dengan tingkat kekompakan dan kerapatan yang baik juga, 

kekompakan dan kerapatan wafer dapat dilihat dari tekstur yang dimiliki wafer 

tersebut. 

2.7.5. Kerapatan Wafer 

   Kerapatan adalah kekompakan partikel dalam lembaran dan sangat 

tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan besarnya tekanan 

yang diberikan selama proses pembuatan lembaran. Kerapatan wafer 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 transportasi dan diperkirakan akan lebih tahan lama dalam 

penyimpanan (Trisyulianti dkk., 2003). 

2.7.6. Daya Serap Air Wafer 

   Daya serap air merupakan peubah yang menunjukkan stabilitas dimensi 

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

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

kemampuan ikatan antar partikel bahan penyusun wafer yang berbeda dan 

kandungan serat dari bahan yang digunakan berbeda pula daya mengikat airnya 

tergantung pada komposisi dan struktur fisik partikel. Daya serap air yang tinggi 

juga membantu wafer ransum komplit untuk cepat lunak saat terkena saliva ternak 

pada saat dikunyah oleh ternak, karena mempunyai daya serap air yang cukup 

tinggi (Yuliana., 2008). 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). 

2.7.7. Kadar Air Wafer 

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

rongga intraseluler dan antar partikel selama proses pengerasan perekat dengan 

kempa panas (Trisyulianti dkk., 2003). Kadar air merupakan faktor yang sangat 

penting dalam penentuan kualitas pakan, karena semakin tinggi kadar air suatu 

bahan, maka persentase nilai nutrisinya semakin rendah. Selain itu kadar air suatu 

bahan pakan sangat berpengaruh terhadap masa simpan bahan pakan tersebut. 
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Kadar air yang tinggi menyebabkan bahan pakan lebih cepat terserang jamur, 

sehingga kualitasnya menurun dan dapat meracuni ternak (Noviagama., 2002). 

Menurut Trisyulianti dkk. (2003), aktivitas mikroorganisme dapat ditekan pada 

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

2.7.8. Penyimpanan 

  Penyimpanan merupakan salah satu bentuk tindakan pengamanan yang 

selalu terkait dengan waktu yang bertujuan untuk mempertahankan dan menjaga 

komoditi yang disimpan dengan cara menghindari dan menghilangkan berbagai 

faktor yang dapat menurunkan kualitas dan kuantitas komoditi tersebut (Syamsu 

dkk., 2003). Penyimpanan tanpa penanganan yang benar dapat menurunkan 

kualitas pakan, Maka penyimpanan pakan harus dilakukan sangat hati-hati agar 

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

pakan atau pakan yaitu kadar air dan kelembapan yang terjadi selama masa 

penyimpanan (Afrianto dan Liviawaty., 2005). 

  Maka dari itu teknologi penyimpanan perlu dikembangkan untuk 

memecahkan masalah dalam penyimpanan bahan pakan maupun pakan jadi, 

teknologi pengendalian hama gudang, pencegahan cemaran mikotoksin dan 

sistem penyimpanan sangat diperlukan terutama untuk daerah tropis basah seperti 

Indonesia (Tangendjaja., 2009). Solihin (2015), menyatakan proses penyimpanan 

sangat mempengaruhi kualitas wafer, salah satu indikator penurunan kualitas 

wafer adalah kontaminasi mikroba di dalam wafer itu sendiri. Zuhra (2006), 

menambahkan bahwa selama penyimpanan pakan ternak pasti akan mengalami 

perubahan kualitas akibat aktivitas mikroba seperti jamur. 
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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 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 penelitiaan ini berupa tepung maggot, dedak 

padi, tepung jagung, bungkil kedelai dan molases. 

3.2.2. Alat 

 Alat yang digunakan untuk proses pembuatan wafer adalah mesin 

penggiling pakan (grinder), timbangan (untuk menimbang bahan), baskom 

(tempat bahan), mesin wafer (mencetak wafer), terpal (alas penjemuran wafer). 

Alat untuk uji kualitas fisik adalah cawan, oven, gelas ukur, batang pengaduk, 

spatula, timbangan analitik (untuk menimbang sampel), aluminium foil dan alat 

tulis. 

3.3. Metode Penelitian 

  Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) Pola Faktorial (4x3) dengan 3 ulangan. Rincian 

perlakuan penelitian sebagai berikut : 

Faktor A : Level Tepung Maggot 

A0 : Tepung Maggot 0%  

A1 : Tepung Maggot 5%  

A2 : Tepung Maggot 10%  

A3 : Tepung Maggot 15%  

Faktor B : Lama Penyimpanan 

B0 : Lama Penyimpanan 0 hari  

B1 : Lama Penyimpanan 14 hari 

B2 : Lama Penyimpanan 28 hari  
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Tabel 3.1. Kombinasi Perlakuan  

A/B B0 B1 B2 

A0 A0B0 A0B1 A0B2 

A1 A1B0 A1B1 A1B2 

A2 A2B0 A2B1 A2B2 

A3 A3B0 A3B1 A3B2 

 

Kebutuhan standar nutrisi ternak sapi potong dapat dilihat pada Tabel 3.1 

dan kandungan nutrisi bahan penyusun wafer dari substitusi bungkil kedelai 

dengan tepung maggot BSF (Hermetia illucens) disajikan pada Tabel 3.2. berikut 

ini: 

Tabel 3.2. Standar Nutrisi Konsentrat Sapi Potong  

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

Sapi Potong 12 – 13 6 – 7 3 - 4 60 – 62 

Sumber : Wahyono dan Hardianto (2004) 

 

Tabel 3.3. Kandungan Nutrisi Bahan Penyusun Wafer 

Bahan Baku PK SK LK TDN 

Tepung Maggot
*
 46,43 15,00 29,35 92,99 

Tepung Jagung
**

 8,48 2,08 6,50 80,80 

Dedak Padi
**

 7,55 9,69 2,50 55,90 

Bungkil Kedelai
**

 47,72 6,28 3,50 40,30 

Molasses
**

   4,00   0,40 0,0   80,00 

Sumber :  *Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, UIN Sultan Syarif Kasim Riau (2023) 

      **Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Universitas Riau (2018) 
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Tabel 3.4. Formulasi Bahan Penyusun Wafer Penelitian 

Bahan Pakan A0 A1 A2 A3 

Tepung Maggot 0% 5% 10% 15% 

Tepung Jagung 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 6,39 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  

3.4.1. Pembuatan Tepung Maggot 

Tahapan pembuatan tepung maggot dalam penelitian ini sebagai berikut :  

1.   Tahapan awalnya adalah pembersihan maggot yang masih kotor dan 

bercampur dengan benda asing seperti debu, bebatuan dan lain 

sebagainya.  

2. Maggot yang telah dalam keadaan bersih selanjutnya dilakukan proses     

penyangaraian di kuali panas sampai maggot mati. 

3. Maggot BSF diangin-anginkan di ruangan terbuka  sampai maggot 

dingin.  

4. Maggot digiling menggunakan mesin grinder sampai berbentuk tepung 

halus, dan siap untuk digunakan. 

3.4.2. Pembuatan Wafer  

Tahapan pembuatan wafer dalam penelitian ini dilakukan sebagai berikut : 

1. Persiapan bahan-bahan pakan wafer berbahan dasar maggot, yaitu tepung 

magot, tepung jagung, dedak padi, bungkil kedelai dan molasses. setelah 

bahan disiapkan dilakukan penimbangan bahan sesuai dengan perlakuan 

yang telah ditentukan. 

2. Pencampuran seluruh bahan hingga menjadi homogen atau tercampur 

rata pada setiap perlakuan.  

3. Ransum yang telah rata dimasukkan ke dalam cetakan yang ada pada 

mesin wafer dengan ketinggian awal 3 cm dan lebar 5 cm. Mesin wafer 
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yang digunakan berkapasitas 25 cetakan wafer dengan berat awal 30 g 

dan berat akhir ± 26 g per cetakan yang dihasilkan setelah dipress. 

Selanjutnya dilakukan pengepresan pada suhu 150
° 

C dengan tekanan 

200 kg/cm² selama ± 15 menit. Wafer didinginkan selama 30 menit dan 

dikeringkan dengan oven selama 3 hari dengan suhu 60
° 
C. 

3.4.3. Penyimpanan Wafer  

          Penyimpanan wafer menggunakan kemasan plastik sesuai dengan perlakuan 

dan masa simpan 0, 14 dan 28 Hari. Penyimpanan dilakukan pada suhu ruangan 

26- 32°C. Rincian tahapan prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

berikut ini. 
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Gambar 3.1. Prosedur penelitian 

 

Persiapan Bahan Wafer 

Maggot Tepung Jagung Dedak Padi Molases 

Pencampuran semua bahan wafer 

sesuai perlakuan Faktor  

Disangrai 

sampai kering  

 

Pencetakan 

wafer 

Pengempaan selama 15 menit 

pada suhu 150° C dengan 

tekanan 200 kg/cm
²
 

Dihaluskan  Dihaluskan  Ditimbang 5% 

Didinginkan 

30 menit 

Uji kualitas fisik 

wafer 

Keberadaan jamur, Warna, Aroma, Tekstur, 

Kerapatan, Daya serap air dan Kadar air 

penyimpanan sesuai 

perlakuan 

Penghalusan 

maggot dengan 

mesin grinder 

menjadi tepung 

Faktor B : 

B0 : Lama Penyimpanan 0 hari 

B1 : Lama Penyimpanan 14 hari 

B2 : Lama Penyimpanan 28 hari 

 

Analisis Data 

Bungkil Kedelai 

Dihaluskan  

Dioven pada suhu 

60° C selama 3 hari 

Faktor A : 

A0 : TM 0% + TJ 34% + DP 46% + BK 15% + M 5% 

A1 : TM 5% + TJ 40% + DP 40% + BK 10% + M 5% 

A2 : TM 10% + TJ 21% + DP 56% + BK 8% + M 5% 

A3 : TM 15% + TJ 9% + DP 71% + BK 0% + M 5% 
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3.5. Peubah yang diamati  

Peubah yang diukur dalam penelitian adalah keberadaan jamur, warna, 

aroma, tekstur, kerapatan, daya serap air dan kadar air. Pada peubah keberadaan 

jamur, warna, aroma, dan tekstur yang akan dilakukan uji oleh 50 panelis tidak 

terlatih, yaitu panelis yang memiliki tingkat kemampuan rata-rata dan tidak 

mendapatkan pelatihan secara normal. 

3.5.1. Uji Keberadaan Jamur, Warna, Aroma, dan Tekstur 

Kualitas fisik wafer meliputi keberadaan jamur, warna, aroma, dan tekstur. 

Penilaian terhadap keberadaan jamur dan warna didasarkan pada tingkat adanya 

bintik putih dan kegelapan  pada wafer, penilaian tekstur dilakukan dengan 

meraba tekstur wafer, penilaian terhadap aroma dilakukan dengan mencium 

aroma wafer. 

  Penilaian terhadap keberadaan jamur, warna, aroma dan tekstur untuk 

setiap kriteria wafer di amati oleh sebanyak 50 orang panelis tidak terlatih dengan 

membuat skor untuk setiap kriteria wafer dapat dilihat pada Tabel 3.5. berikut ini : 

Tabel 3.5. Kriteria Fisik Wafer yang Diamati  

Kriteria Karakteristik Skor 

Warna Coklat berbintik putih 1,00 – 1,99 

 Coklat muda 2,00 – 2,99 

 Coklat tua 3,00 – 3,99 

Aroma Tengik 1,00 – 1,99 

 Tidak berbau 2,00 – 2,99 

 Khas wafer 3,00 – 3,99 

Tekstur Memiliki tekstur basah, mudah pecah, dan 

berlendir 

1,00 – 1,99 

 Memiliki tekstur kesat, mudah pecah, tidak 

berlendir 

2,00 – 2,99 

 Memiliki tekstur kesat, tidak mudah pecah 

dan tidak berlendir 

3,00 – 3,99 

Keberadaan Jamur Berjamur 1,00 – 1,99 

 Sedikit berjamur 2,00 – 2,99 

 Tidak Berjamur 3,00 – 3,99 
Sumber : Solihin dkk., (2015)  

3.5.2. Kerapatan (Furqaanida, 2004) 

  Uji wafer ditimbang beratnya dan diukur panjang, lebar dan tebalnya. 

Perhitungannya dengan menggunakan rumus : Kerapatan (g/cm
3
 )  
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Keterangan : 

W  : Berat contoh uji (g)  

P  : Panjang contoh uji (cm)  

T  : Tebal contoh uji (cm) 

L  : Lebar contoh uji (cm) 

3.5.3.  Daya serap air (Furqaanida, 2004) 

 Uji wafer ditimbang beratnya sebelum dan sesudah perendaman selama 5 

menit. Perhitungannya dengan rumus daya serap air (%) 
   –   

  
      

Keterangan: 

W1 : Berat sampel wafer pakan kering udara (g)  

W2 : Berat sampel wafer pakan setelah perendaman (g) 
 

3.5.4.  Kadar air (AOAC, 1984) 

  Uji wafer yang berukuran 5 x 5 x 1 cm³ ditimbang sebagai berat awal 

(BA), kemudian dikeringkan dalam oven 105° C sampai berat konstan dan 

dihitung sebagai berat kering oven (BKO).  

Nilai kadar air dihitung dengan rumus : Kadar air (%) 
   –   

  
      

Keterangan : 

 KA     : Kadar air wafer (%)  

BA    : Berat awal (g) 

BKO    : Berat kering oven (g) 

 

3.6. Analisis Data 

         Data hasil penelitian Rancangan Acak Lengkap (RAL) Pola Faktorial (4x3) 

dengan 3 ulangan dengan model linier (Steel dan Torrie.,1993)  sebagai berikut: 

Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk 

Keterangan :  

Yijk = Nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-k yang memperoleh 

kombinasi   perlakuan ij (taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari 

faktor B) 

µ =  Nilai tengah  

αi =  Pengaruh aditif taraf ke-i dari faktor A 

βij =   Pengaruh aditif taraf ke-j dari faktor B 

(αβ)ij =  Pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B 

ɛijk = Pengaruh galat satuan percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi 

perlakuan ij 
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Tabel analisis sidik ragam rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial 

dapat dilihat pada Tabel 3.6. berikut ini : 

Tabel 3.6. Analisis Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

db JK KT F Hitung F Tabel 

0,05          0,01       

A a-1 JKA KTA KTA/ KTG - - 

B b-1 JKB KTB KTB/ KTG - - 

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

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

Total rab-1 JKT - - - - 

   

Keterangan : 

Faktor koreksi (FK)  = 
   

   
 

Jumlah kuadrat total (JKT)   = ∑Yijk FK 

Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)   = 
     

 
 - FK 

Jumlah kuadrat faktor A    = 
    

  
 - FK 

Jumlah kuadrat faktor B  = 
    

  
 - FK 

Jumlah kuadrat AB   = JKP – JKA – JKB 

Jumlah kuadrat galat (JKG)   = JKT – JKP 

 

 Apabila terdapat pengaruh maka dilakukan uji lanjut dengan menggunakan 

Duncan’s Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1993). dan uji lanjut 

menggunakan program SPSS. 
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V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan subtitusi bungkil kedelai dan tepung 

maggot sampai 100% dalam komposisi wafer dapat mempertahankan kualitas 

wafer secara fisik dapat dilihat dari: 

1. Terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan lama penyimpanan 

yang berbeda terhadap aroma, tekstur, dan kerapatan. 

2. Level tepung maggot BSF sampai 15 % mampu mempertahankan kualitas 

fisik wafer dinilai dari keberadaan jamur, tekstur, dan kerapatan. 

3. Lama penyimpanan sampai 28 hari mampu mempertahankan kualitas fisik 

wafer dinilai dari tekstur, kerapatan dan daya serap air. 

4. Penambahan 10% tepung maggot dengan lama penyimpanan 28 hari 

mampu mempertahankan kualitas fisik wafer dinilai dari aroma dengan 

rataan 3,379 (khas wafer), tekstur dengan rataan 3,333 (kesat, padat tidak 

berlendir) dan kerapatan wafer dengan rataan 0,779. 

5.2. Saran 

        Perlu dilakukan analisis nutrisi dan lama penyimpanan lebih lama terhadap 

wafer tepung maggot untuk mendapatkan kualitas terbaik secara fisik dan nutrisi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Analisis Statistik Keberadaan Jamur Wafer 

Faktor A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

    B0 B1 B2       

 

1 3,392 3,456 3,450 

   A0 2 3,398 3,388 3,280 

   

 

3 3,432 3,306 3,410 

 

    

Total   10,222 10,150 10,140 30,512     

Rataan   3,407 3,383 3,380   3,390   

Stdev   0,02 0,08 0,09     0,04 

 

1 3,462 3,292 3,396 

   A1 2 3,394 3,404 3,388 

   

 

3 3,388 3,402 3,330 

  

  

Total   10,244 10,098 10,114 30,456     

Rataan   3,415 3,366 3,371   3,384   

Stdev   0,04 0,06 0,04     0,01 

 

1 3,338 3,408 3,386 

   A2 2 3,374 3,456 3,316 

   

 

3 3,394 3,390 3,326 

  

  

Total   10,106 10,254 10,028 30,388     

Rataan   3,369 3,418 3,343   3,376   

Stdev   0,03 0,03 0,04     0,00 

  1 3,364 3,372 3,324       

A3 2 3,406 3,390 3,322 

     3 3,472 3,398 3,380       

Total   10,242 10,160 10,026 30,428     

Rataan   3,414 3,387 3,342   3,381   

Stdev   0,05 0,01 0,03     0,02 

Total   40,814 40,662 40,308 121,784     

Rataan   3,401 3,389 3,359   3,383   

Stdev   0,01 0,03 0,03       

 

FK  =  
   

     
 = 

         

     
 = 

         

  
 = 411,982 

JKT = Σ(Yijk)
2
 – FK 

  = (3,392
2
 + 3,456

2 
+ 3,450

2
+.......+3,380

2
) – 411,982 

  = 412,130 – 411,982 

  = 0,048 
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JKP   = 
        

 
 – FK 

  = 
                                 

   
 – 411,982   

 = 412,005 – 411,982   

 = 0,023 

 

JKA  = 
       

   
 – FK   

= 
                                      

   
 – 411,982 

= 411,983 – 411,982  

= 0,001 

JKB  = 
       

   
 – FK 

   = 
                             

   
 – 411,982   

  = 411,993 – 411,982 

    = 0,011 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB 

   = 0,023 – 0,001 – 0,011 

   = 0,011 

JKG  = JKT – JKP 

   = 0,048 – 0,023 

   = 0,025 

KTA  = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,0003 

KTB  = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,006 

KTAB   = 
    

    
 = 

     

 
 = 0,002 

KTG  = 
   

   
 = 

     

  
 = 0,001 

F Hit A = 
   

   
 = 

      

     
 = 0,289 

 

F Hit B = 
   

   
 = 

     

     
 = 5,385 
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F Hit AB = 
    

   
 = 

     

     
 = 1,771 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 5% F 1% Notasi 

A 3 0,001 0,0003 0,289 3,01 4,72 ns 

B 2 0,011 0,006 5,385 3,40 5,61 * 

AB 6 0,011 0,002 1,771 2,51 3,67 ns 

Galat 24 0,025 0,001 

    Total 35 0,048           
Ket * =berpengaruh nyata (P<0,05),ns = non significant (P>0,05) 

 

Uji Lanjut DMRT 

SyB  = √
   

   
 = √

     

  
 = 0,0093 

Tabel SSR 

P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 

2 2,92 0,027 3,96 0,037 

3 3,08 0,029 4,14 0,039 

Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan  B2 B1 B0 

 

 

3,359 3,389 3,401 

 

     Pengujian nilai tengah  

 

 Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

B2-B1 0,030 0,027 0,037 * 

B2-B0 0,042 0,029 0,039 ** 

B1-B0 0,012 0,027 0,037 ns 

Superskrip 

  B2 B1 B0 

3,359
A
 3,389

B
 3,401

B
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Lampiran 2. Analisis Statistik Warna Wafer 

Faktor A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

    B0 B1 B2       

 

1 2,632 2,662 2,786 

   A0 2 2,616 2,586 2,770 

   

 

3 2,740 2,720 2,722 

 

    

Total   7,988 7,968 8,278 24,234     

Rataan   2,663 2,656 2,759   2,693   

Stdev   0,07 0,07 0,03     0,02 

 

1 2,710 2,752 2,906 

   A1 2 2,688 2,770 2,972 

   

 

3 2,806 2,690 2,992 

  

  

Total   8,204 8,212 8,870 25,286     

Rataan   2,735 2,737 2,957   2,810   

Stdev   0,06 0,04 0,05     0,01 

 

1 2,822 2,940 3,140 

   A2 2 2,832 2,960 3,078 

   

 

3 2,874 3,086 3,058 

  

  

Total   8,528 8,986 9,276 26,790     

Rataan   2,843 2,995 3,092   2,977   

Stdev   0,03 0,08 0,04     0,03 

  1 2,892 2,998 3,070       

A3 2 2,872 2,978 3,042 

     3 3,174 3,098 3,008       

Total   8,938 9,074 9,120 27,132     

Rataan   2,979 3,025 3,040   3,015   

Stdev   0,17 0,06 0,03     0,07 

Total   33,658 34,240 35,544 103,442     

Rataan   2,805 2,853 2,962   2,873   

Stdev   0,06 0,02 0,01       

 

FK =  
   

     
 = 

         

     
 = 

         

  
  297,229 

JKT = Σ(Yijk)
2
 – FK 

  = (2,632
2
 + 2,662

2 
+ 2,786

2
+.......+3,008

2
) – 297,229 

  = 298,174 – 297,229 

  = 0,945 
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JKP = 
        

 
 – FK 

    = 
                              

   
 – 297,229              

  = 298,054 – 297,229 

  = 0,825 

 

JKA = 
       

   
 – FK 

  = 
                                      

   
 – 297,229  

  = 297,835 – 297,229 

 = 0,606 

 

JKB  = 
       

   
 – FK 

  = 
                             

   
 – 297,229      

   = 297,385 – 297,229 

    = 0,155 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB 

   = 0,825 – 0,606 – 0,155 

    = 0,063 

JKG  = JKT – JKP 

   = 0,945 – 0,825 

   = 0,121 

KTA  = 
   

   
 = 

     

 
 =  0,202 

KTB = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,078 

KTAB   = 
    

    
 = 

     

 
 = 0,010 

KTG  = 
   

   
 = 

     

  
 = 0,005 

F Hit A = 
   

   
 = 

     

     
 = 40,168 

F Hit B = 
   

   
 = 

     

     
 = 15,449 
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F Hit AB = 
    

   
 = 

     

     
 = 2,081 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 5% F 1% Notasi 

A 3 0,606 0,202 40,168 3,01 4,72 ** 

B 2 0,155 0,078 15,449 3,40 5,61 ** 

AB 6 0,063 0,010 2,081 2,51 3,67 ns 

Galat 24 0,121 0,005 

    Total 35 0,945           

Ket : ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01), ns = non significant (P>0,05) 

 

Uji Lanjut DMRT 

SyA = √
   

   
 = √

     

 
 = 0,0236 

Tabel SSR 

P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 

2 2,92 0,069 3,96 0,094 

3 3,08 0,073 4,14 0,098 

4 3,15 0,074 4,24 0,100 

Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan  A0 A1 A2 A3 

 

2,693 2,810 2,977 3,015 

 

Pengujian nilai tengah  

   Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A0-A1 0,117 0,069 0,094 ** 

A0-A2 0,284 0,073 0,098 ** 

A0-A3 0,322 0,074 0,100 ** 

A1-A2 0,167 0,069 0,094 ** 

A1-A3 0,205 0,073 0,098 ** 

A2-A3 0,038 0,069 0,094 ns 

Superskrip 

   A0 A1 A2 A3 

2,693
a
 2,810

b
 2,977

c
 3,015

c
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Uji Lanjut DMRT 

SyB = √
   

   
 = √

     

  
 = 0,0204 

Tabel SSR 

P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 

2 2,92 0,060 3,96 0,081 

3 3,08 0,063 4,14 0,085 

Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan  
B0 B1 B2 

 

 

2,805 2,853 2,962 

 Pengujian nilai tengah  

   Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

B0-B1 0,048 0,060 0,081 ns 

B0-B2 0,157 0,063 0,085 ** 

B1-B2 0,109 0,060 0,081 ** 

Superskrip 

  B0 B1 B2 

2,805
A
 2,853

A
 2,962

B
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Lampiran 3. Analisis Statistik Aroma Wafer 

Faktor A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

    B0 B1 B2       

 

1 3,374 3,386 3,254 

   A0 2 3,350 3,278 3,212 

   

 

3 3,372 3,284 3,284 

 

    

Total   10,096 9,948 9,750 29,794     

Rataan   3,365 3,316 3,250   3,310   

Stdev   0,01 0,06 0,04     0,02 

 

1 3,248 3,282 3,406 

   A1 2 3,226 3,292 3,310 

   

 

3 3,194 3,270 3,276 

  

  

Total   9,668 9,844 9,992 29,504     

Rataan   3,223 3,281 3,331   3,278   

Stdev   0,03 0,01 0,07     0,03 

 

1 3,242 3,260 3,414 

   A2 2 3,276 3,230 3,340 

   

 

3 3,328 3,378 3,382 

  

  

Total   9,846 9,868 10,136 29,850     

Rataan   3,282 3,289 3,379   3,317   

Stdev   0,04 0,08 0,04     0,02 

  1 3,277 3,286 3,334       

A3 2 3,298 3,346 3,364 

     3 3,290 3,460 3,416       

Total   9,865 10,092 10,114 30,071     

Rataan   3,288 3,364 3,371   3,341   

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

Total   39,475 39,752 39,992 119,219     

Rataan   3,290 3,313 3,333   3,312   

Stdev   0,02 0,03 0,01       

 

FK  =  
   

     
 = 

         

     
 = 

         

  
  394,810 

JKT = Σ(Yijk)
2
 – FK 

  = (3,374
2
 + 3,386

2 
+ 3,254

2
+.......+3,416

2
) – 394,810 

  = 394,955 – 394,810 

  = 0,145 
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JKP  = 
        

 
 – FK 

  = 
                                

   
 – 394,810 

   = 394,896 – 394,810   
   = 0,086 

JKA  = 
       

   
 – FK 

= 
                                      

   
 – 394,810  

    = 394,828 – 394,810 

= 0,018 

 

JKB  = 
       

   
 – FK 

= 
                            

   
 – 394,810 

    = 394,821 – 394,810  

    = 0,011 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB 

   = 0,086 – 0,018 – 0,011 

   = 0,057 

JKG  = JKT – JKP 

   = 0,145 – 0,086 

   = 0,059 

KTA  = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,006 

KTB = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,006 

KTAB   = 
    

    
 = 

     

 
 = 0,009 

KTG  = 
   

   
 = 

     

  
 = 0,002 

F Hit A = 
   

   
 = 

     

     
 = 2,456 

F Hit B = 
   

   
 = 

     

     
 = 2,262 
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F Hit AB = 
    

   
 = 

     

     
 = 3,820 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 5% F 1% Notasi 

A 3 0,018 0,006 2,456 3,01 4,72 ns 

B 2 0,011 0,006 2,262 3,40 5,61 ns 

AB 6 0,057 0,009 3,820 2,51 3,67 ** 

Galat 24 0,059 0,002 

    Total 35 0,145           
Ket ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01), ns = non significant (P>0,05). 

Uji Lanjut DMRT SyAB  

Descriptives 

Aroma   

 N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

A0B0 3 3.3653 .01332 .00769 3.3323 3.3984 3.35 3.37 

A0B1 3 3.3160 .06070 .03504 3.1652 3.4668 3.28 3.39 

A0B2 3 3.2500 .03617 .02088 3.1602 3.3398 3.21 3.28 

A1B0 3 3.2227 .02715 .01568 3.1552 3.2901 3.19 3.25 

A1B1 3 3.2813 .01102 .00636 3.2540 3.3087 3.27 3.29 

A1B2 3 3.3307 .06742 .03892 3.1632 3.4981 3.28 3.41 

A2B0 3 3.2820 .04331 .02501 3.1744 3.3896 3.24 3.33 

A2B1 3 3.2893 .07824 .04517 3.0950 3.4837 3.23 3.38 

A2B2 3 3.3787 .03711 .02143 3.2865 3.4709 3.34 3.41 

A3B0 3 3.2883 .01060 .00612 3.2620 3.3147 3.28 3.30 

A3B1 3 3.3640 .08839 .05103 3.1444 3.5836 3.29 3.46 

A3B2 3 3.3713 .04149 .02395 3.2683 3.4744 3.33 3.42 

Total 36 3.3116 .06437 .01073 3.2899 3.3334 3.19 3.46 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Aroma  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.478 11 24 .031 
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Anova 

Aroma   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .086 11 .008 3.164 .009 

Within Groups .059 24 .002   

Total .145 35    

 

Aroma 

Duncan
a
   

AxB N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A1B0 3 3.2227    

A0B2 3 3.2500 3.2500   

A1B1 3 3.2813 3.2813 3.2813  

A2B0 3 3.2820 3.2820 3.2820  

A3B0 3 3.2883 3.2883 3.2883 3.2883 

A2B1 3 3.2893 3.2893 3.2893 3.2893 

A0B1 3 3.3160 3.3160 3.3160 3.3160 

A1B2 3  3.3307 3.3307 3.3307 

A3B1 3   3.3640 3.3640 

A0B0 3   3.3653 3.3653 

A3B2 3   3.3713 3.3713 

A2B2 3    3.3787 

Sig.  .054 .094 .067 .064 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Faktor A 
Faktor B 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 3,365
cd

 ±0,01 3,316
abcd

 ±0,06 3,250
ab

 ±0,04 3,310±0,02 

A1 3,223
a
 ±0,03 3,281

abc
 ±0,01 3,331

bcd
±0,07 3,278±0,03 

A2 3,282
abc

 ±0,04 3,289
abcd

 ±0,08 3,379
 d
 ±0,04 3,317±0,02 

A3 3,288
abcd

 ±0,01 3,364
cd

 ±0,09 3,371
cd

 ±0,04 3,341±0,04 

Rataan 3,290±0,02 3,313±0,03 3,333±0,01   
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Lampiran 4. Analisis Statistik Tekstur Wafer 

Faktor 

A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

    B0 B1 B2       

 

1 3,038 3,054 3,568 

   A0 2 3,068 3,096 3,344 

   

 

3 3,050 3,116 3,406 

 

    

Total   9,156 9,266 10,318 28,740     

Rataan   3,052 3,089 3,439   3,193   

Stdev   0,02 0,03 0,12     0,05 

 

1 3,230 3,218 3,364 

   A1 2 3,114 3,364 3,390 

   

 

3 3,122 3,318 3,434 

  

  

Total   9,466 9,900 10,188 29,554     

Rataan   3,155 3,300 3,396   3,284   

Stdev   0,06 0,07 0,04     0,02 

 

1 3,132 3,310 3,424 

   A2 2 3,212 3,360 3,252 

   

 

3 3,236 3,338 3,322 

  

  

Total   9,580 10,008 9,998 29,586     

Rataan   3,193 3,336 3,333   3,287   

Stdev   0,05 0,03 0,09     0,03 

  1 3,354 3,314 3,388       

A3 2 3,358 3,426 3,364 

     3 3,410 3,368 3,416       

Total   10,122 10,108 10,168 30,398     

Rataan   3,374 3,369 3,389   3,378   

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

Total   38,324 39,282 40,672 118,278     

Rataan   3,194 3,274 3,389   3,286   

Stdev   0,02 0,02 0,04       

 

FK =  
   

     
 = 

         

     
 = 

         

  
 = 388,602 

JKT = Σ(Yijk)
2
 – FK 

  = (3,038
2
 + 3,054

2 
+ 3,568

2
+.......+3,416

2
) – 388,602   

 = 389,241 – 388,602   

 = 0,639 
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JKP  = 
        

 
 – FK 

= 
                               

   
 – 388,602             

   = 389,158 – 388,602             
   = 0,556 

JKA  = 
       

   
 – FK 

= 
                                      

   
 – 388,602   

= 388,755 – 388,602 

= 0,153 

JKB  = 
       

   
 – FK 

= 
                             

   
 – 388,602 

    = 388,835 – 388,602  

    = 0,232 

JKAB  = JKP – JKA – JKB 

  = 0,556 – 0,153 – 0,232 

  = 0,171 

JKG  = JKT – JKP 

   = 0,639 – 0,556 

   = 0,083 

KTA  = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,051 

KTB  = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,116 

KTAB   = 
    

    
 = 

     

 
 = 0,028 

KTG  = 
   

   
 = 

     

  
 = 0,003 

F Hit A = 
   

   
 = 

     

     
 = 17,000 
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F Hit B = 
   

   
 = 

     

     
 = 38,666 

F Hit AB = 
    

   
 = 

     

     
 = 9,333 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 5% F 1% Notasi 

A 3 0,153 0,051 17,000 3,01 4,72 ** 

B 2 0,232 0,116 38,666 3,40 5,61 ** 

AB 6 0,171 0,028 9,333 2,51 3,67 ** 

Galat 24 0,083 0,003 

    Total 35 0,639           

Ket : ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

Uji Lanjut DMRT SyAB 

Descriptives 

Tekstur 

 N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

A0B0 3 3.0520 .01510 .00872 3.0145 3.0895 3.04 3.07 

A0B1 3 3.0887 .03164 .01827 3.0101 3.1673 3.05 3.12 

A0B2 3 3.4393 .11566 .06678 3.1520 3.7266 3.34 3.57 

A1B0 3 3.1553 .06479 .03740 2.9944 3.3163 3.11 3.23 

A1B1 3 3.3000 .07465 .04310 3.1146 3.4854 3.22 3.36 

A1B2 3 3.3960 .03538 .02043 3.3081 3.4839 3.36 3.43 

A2B0 3 3.1933 .05445 .03144 3.0581 3.3286 3.13 3.24 

A2B1 3 3.3360 .02506 .01447 3.2737 3.3983 3.31 3.36 

A2B2 3 3.3327 .08649 .04994 3.1178 3.5475 3.25 3.42 

A3B0 3 3.3740 .03124 .01804 3.2964 3.4516 3.35 3.41 

A3B1 3 3.3693 .05601 .03234 3.2302 3.5085 3.31 3.43 

A3B2 3 3.3893 .02603 .01503 3.3247 3.4540 3.36 3.42 

Total 36 3.2855 .13508 .02251 3.2398 3.3312 3.04 3.57 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.118 11 24 .060 
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Anova 

Tekstur   

 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups .556 11 .051 14.608 .000 

Within Groups .083 24 .003   

Total .639 35    

 

Tekstur 

Duncan
a
   

AxB N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A0B0 3 3.0520    

A0B1 3 3.0887   

A1B0 3 3.1553 3.1553   

A2B0 3  3.1933   

A1B1 3   3.3000  

A2B2 3   3.3327 3.3327 

A2B1 3   3.3360 3.3360 

A3B1 3   3.3693 3.3693 

A3B0 3   3.3740 3.3740 

A3B2 3   3.3893 3.3893 

A1B2 3   3.3960 3.3960 

A0B2 3    3.4393 

Sig.  .052 .436 .092 .063 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Faktor A 
Faktor B 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 3,052
a
±0,02 3,089

a
±0,03 3,439

d
±0,12 3,193±0,05 

A1 3,155
ab

±0,06 3,300
c
±0,07 3,396

cd
±0,04 3,284±0,02 

A2 3,193
b
±0,05 3,336

cd
±0,03 3,333

cd
±0,09 3,287±0,03 

A3 3,374
cd

±0,03 3,369
cd

±0,06 3,389
cd

±0,03 3,378±0,02 

Rataan 3,194±0,02 3,274±0,02 3,389±0,04   
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Lampiran 5. Analisis Statistik Kerapatan Wafer 

Faktor A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

    B0 B1 B2       

 

1 0,800 0,800 0,773 

   A0 2 0,773 0,746 0,800 

   

 

3 0,853 0,853 0,693 

 

    

Total   2,426 2,399 2,266 7,091     

Rataan   0,809 0,800 0,755   0,788   

Stdev   0,04 0,05 0,06     0,01 

 

1 0,773 0,720 0,746 

   A1 2 0,720 0,773 0,746 

   

 

3 0,800 0,826 0,720 

  

  

Total   2,293 2,319 2,212 6,824     

Rataan   0,764 0,773 0,737   0,758   

Stdev   0,04 0,05 0,02     0,02 

 

1 0,853 0,773 0,826 

   A2 2 0,746 0,746 0,826 

   

 

3 0,773 0,720 0,746 

  

  

Total   2,372 2,239 2,398 7,009     

Rataan   0,791 0,746 0,799   0,779   

Stdev   0,06 0,03 0,05     0,01 

  1 0,826 0,746 0,580       

A3 2 0,800 0,746 0,620 

     3 0,720 0,693 0,580       

Total   2,346 2,185 1,780 6,311     

Rataan   0,782 0,728 0,593   0,701   

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

Total   9,437 9,142 8,656 27,235     

Rataan   0,786 0,762 0,721   0,757   

Stdev   0,01 0,01 0,02       

 

FK  =  
   

     
 = 

        

     
 = 

       

  
 = 20,604 

JKT  = Σ(Yijk)
2
 – FK 

   = (0,800
2
 + 0,800

2 
+ 0,773

2
+.......+0,580

2
) – 20,604 

   = 20,759 – 20,604 

= 0,155 
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JKP  = 
        

 
 – FK 

   = 
                              

   
 – 20,604 

= 20,713 – 20,604 

= 0,109 

JKA  = 
       

   
 – FK 

= 
                                  

   
 – 20,604 

= 20,645 – 20,604 

= 0,041 

JKB  = 
       

   
 – FK 

= 
                          

   
 – 20,604 

    = 20,630 – 20,604  

    = 0,026 

JKAB  = JKP – JKA – JKB 

   = 0,109 – 0,041 – 0,026 

   = 0,043 

JKG  = JKT – JKP 

   = 0,155 – 0,109 

   = 0,045 

KTA  = 
   

   
 = 

     

 
 =  0,014 

KTB  = 
   

   
 = 

     

 
 = 0,013 

KTAB   = 
    

    
 = 

     

 
 = 0,007 

KTG  = 
   

   
 = 

     

  
 = 0,002 

F Hit A = 
   

   
 = 

     

     
 = 7,000 
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F Hit B = 
   

   
 = 

     

     
 = 6,500 

F Hit AB = 
    

   
 = 

     

     
 = 3,500 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 5% F 1% Notasi 

A 3 0,041 0,014 7,000 3,01 4,72 ** 

B 2 0,026 0,013 6,500 3,40 5,61 ** 

AB 6 0,043 0,007 3,500 2,51 3,67 * 

Galat 24 0,045 0,002 

    Total 35 0,155           
Ket ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = berpengaruh nyata (P<0,05), 

Uji Lanjut DMRT SyAB 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Kerapatan   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.810 11 24 .631 

Descriptives 

Kerapatan   

 N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

A0B0 3 .8087 .04070 .02350 .7076 .9098 .77 .85 

A0B1 3 .7997 .05350 .03089 .6668 .9326 .75 .85 

A0B2 3 .7553 .05564 .03213 .6171 .8936 .69 .80 

A1B0 3 .7643 .04070 .02350 .6632 .8654 .72 .80 

A1B1 3 .7730 .05300 .03060 .6413 .9047 .72 .83 

A1B2 3 .7373 .01501 .00867 .7000 .7746 .72 .75 

A2B0 3 .7907 .05564 .03213 .6524 .9289 .75 .85 

A2B1 3 .7463 .02650 .01530 .6805 .8122 .72 .77 

A2B2 3 .7993 .04619 .02667 .6846 .9141 .75 .83 

A3B0 3 .7820 .05524 .03190 .6448 .9192 .72 .83 

A3B1 3 .7283 .03060 .01767 .6523 .8043 .69 .75 

A3B2 3 .5933 .02309 .01333 .5360 .6507 .58 .62 

Total 36 .7565 .06653 .01109 .7340 .7790 .58 .85 
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Anova 

Kerapatan   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .109 11 .010 5.243 .000 

Within Groups .046 24 .002   

Total .155 35    

 

Kerapatan 

Duncan
a
   

AxB N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

A3B2 3 .5933  

A3B1 3  .7283 

A1B2 3  .7373 

A2B1 3  .7463 

A0B2 3  .7553 

A1B0 3  .7643 

A1B1 3  .7730 

A3B0 3  .7820 

A2B0 3  .7907 

A2B2 3  .7993 

A0B1 3  .7997 

A0B0 3  .8087 

Sig.  1.000 .065 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

Faktor A 
Faktor B 

Rataan 
B0 B1 B2 

A0 0,809
b
±0,04 0,800

b
±0,05 0,755

b
±0,06 0,788±0,01 

A1 0,764
b
±0,04 0,773

b
±0,05 0,737

b
±0,02 0,758±0,02 

A2 0,791
b
±0,06 0,746

b
±0,03 0,799

b
±0,05 0,779±0,01 

A3 0,782
b
±0,06 0,728

b
±0,03 0,593

a
±0,02 0,701±0,02 

Rataan 0,786±0,01 0,762±0,01 0,721±0,02 
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Lampiran 6. Analisis Statistik Daya Serap Air Wafer 

Faktor 

A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

    B0 B1 B2       

 

1 96,666 96,666 86,206 

   A0 2 96,551 96,428 80,000 

   

 

3 93,750 93,750 73,076 

 

    

Total   286,967 286,844 239,282 813,093     

Rataan   95,656 95,615 79,761   90,344   

Stdev   1,65 1,62 6,57     2,85 

 

1 89,655 88,888 92,857 

   A1 2 77,777 79,310 77,419 

   

 

3 92,592 81,818 77,777 

  

  

Total   260,024 250,016 248,053 758,093     

Rataan   86,675 83,339 82,684   84,233   

Stdev   7,84 4,97 8,81     2,00 

 

1 40,625 68,965 77,419 

   A2 2 92,857 67,857 83,876 

   

 

3 68,965 74,193 85,714 

  

  

Total   202,447 211,015 247,009 660,471     

Rataan   67,482 70,338 82,336   73,386   

Stdev   26,15 3,38 4,36     12,87 

  1 58,064 71,428 55,172       

A3 2 50,000 58,620 51,612 

     3 71,428 67,741 37,931       

Total   179,492 197,789 144,715 521,996     

Rataan   59,831 65,930 48,238   58,000   

Stdev   10,82 6,59 9,10     2,13 

Total   928,930 945,664 879,059 2753,653     

Rataan   77,441 78,805 73,255   76,490   

Stdev   15,49 2,13 2,21       

 

FK  =  
   

     
 = 

          

     
 = 

           

  
 210627,912 

JKT = Σ(Yijk)
2
 – FK 

   = (96,666
2
 + 96,666

2 
+ 86,206

2
+.......+ 37,931

2
) – 210627,912 

= 219787,177 – 210627,912 

= 9159,264 
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JKP = 
        

 
 – FK 

 = 
                                    

   
 – 210627,912 

 = 217447,350 – 210627,912 

 = 6819,437 

 

JKA   = 
       

   
 – FK 

= 
                                          

   
 – 210627,912 

= 216058,554 – 210627,912 

= 5430,642 

JKB   = 
       

   
 – FK 

= 
                                

   
 – 210627,912  

 = 210828,006 – 210627,912 

= 200,094 

JKAB  = JKP – JKA – JKB 

    = 6819,437 – 5430,642 – 200,094 

    = 1188,702 

JKG  = JKT – JKP 

   = 9159,264 – 6819,437 

   = 2339,827 

KTA  = 
   

   
 = 

        

 
 = 1810,214 

KTB  = 
   

   
 = 

       

 
 = 100,047 

KTAB   = 
    

    
 = 

        

 
 = 198,117 

KTG  = 
   

   
 = 

        

  
 = 97,493 

F Hit A = 
   

   
 = 

        

      
 = 18,567 
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F Hit B = 
   

   
 = 

       

      
 = 1,026 

F Hit AB = 
    

   
 = 

       

      
 = 2,032 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 5% F 1% Notasi 

A 3 5430,642 1810,214 18,657 3,01 4,72 ** 

B 2 200,094 100,047 1,026 3,40 5,61 ns 

AB 6 1188,702 198,117 2,032 2,51 3,67 ns 

Galat 24 2339,827 97,493 

    Total 35 9159,264           
 Ket ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01),  ns = non significant (P>0,05) 

 

Uji Lanjut DMRT 

SyA = √
   

   
 = √

      

 
 = 3,2913 

Tabel SSR 

P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 

2 2,92 9,611 3,96 13,033 

3 3,08 10,137 4,14 13,626 

4 3,15 10,368 4,24 13,955 

 

Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 

Perlakuan  A3 A2 A1 A0 

 

58,000 73,386 84,233 90,344 

Pengujian nilai tengah  

   Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

A3-A2 15,386 9,611 13,033 ** 

A3-A1 26,233 10,137 13,626 ** 

A3-A0 32,344 10,368 13,955 ** 

A2-A1 10,847 9,611 13,033 * 

A2-A0 16,958 10,137 13,626 ** 

A1-A0 6,111 9,611 13,033 ns 

Superskrip 

   A3 A2 A1 A0 

58,000
a
 73,386

b
 84,233

c
 90,344

c
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Lampiran 7. Analisis Statistik Kadar Air Wafer 

Faktor 

A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

    B0 B1 B2       

 

1 9,343 6,387 8,167 

   A0 2 9,980 7,400 7,753 

   

 

3 8,782 7,784 7,968 

 

    

Total   28,105 21,571 23,888 73,564     

Rataan   9,368 7,190 7,963   8,174   

Stdev   0,60 0,72 0,21     0,27 

 

1 8,200 6,387 7,600 

   A1 2 9,980 7,171 7,968 

   

 

3 9,780 5,800 7,539 

  

  

Total   27,960 19,358 23,107 70,425     

Rataan   9,320 6,453 7,702   7,825   

Stdev   0,98 0,69 0,23     0,37 

 

1 8,565 9,542 7,784 

   A2 2 8,167 6,586 7,554 

   

 

3 9,163 7,000 9,163 

  

  

Total   25,895 23,128 24,501 73,524     

Rataan   8,632 7,709 8,167   8,169   

Stdev   0,50 1,60 0,87     0,56 

  1 8,982 5,976 7,355       

A3 2 8,349 5,588 7,784 

     3 9,381 5,179 8,764       

Total   26,712 16,743 23,903 67,358     

Rataan   8,904 5,581 7,968   7,484   

Stdev   0,52 0,40 0,72     0,16 

Total   108,672 80,800 95,399 284,871     

Rataan   9,056 6,733 7,950   7,913   

Stdev   0,22 0,52 0,34       

 

FK  =  
   

     
 = 

         

     
 

         

  
 = 2254,208 

JKT  = Σ(Yijk)
2
 – FK 

   = (9,343
2
 + 6,387

2 
+ 8,167

2
+.......+8,764

2
) – 2254,208 

   = 2309,588 – 2254,208 

= 55,380 
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JKP = 
        

 
 – FK 

 = 
                                 

   
 – 2254,208 

   = 2295,743 – 2254,208 

   = 41,535 

JKA  = 
       

   
 – FK 

= 
                                      

   
 – 2254,208 

= 2257,136 – 2254,208 

= 2,928 

JKB  = 
       

   
 – FK 

= 
                              

   
 – 2254,208 

    = 2286,601 – 2254,208  

    = 32,393 

JKAB = JKP – JKA – JKB 

  = 41,535 – 2,928 – 32,393 

  = 6,214 

JKG = JKT – JKP 

  = 55,380 – 41,535 

  = 13,845 

KTA  = 
   

   
 = 

     

 
 =  0,976 

KTB  = 
   

   
 = 

      

 
 = 16,197 

KTAB   = 
    

    
 = 

     

 
 = 1,036 

KTG  = 
   

   
 = 

      

  
 = 0,577 

F Hit A = 
   

   
 = 

     

     
 = 1,692 
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F Hit B = 
   

   
 = 

      

     
 = 28,076 

F Hit AB = 
    

   
 = 

     

     
 = 1,795 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung F 5% F 1% Notasi 

A 3 2,928 0,976 1,692 3,01 4,72 ns 

B 2 32,393 16,197 28,076 3,40 5,61 ** 

AB 6 6,214 1,036 1,795 2,51 3,67 ns 

Galat 24 13,845 0,577 

    Total 35 55,380           
Ket ns = non significant (P>0,05), ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

 

Uji Lanjut DMRT 

SyB  = √
   

   
 = √

     

  
 = 0,2193 

Tabel SSR 

P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 

2 2,92 0,640 3,96 0,868 

3 3,08 0,675 4,14 0,908 

Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar  

Perlakuan  B1 B2 B0 

 

 

6,733 7,950 9,056 

 Pengujian nilai tengah  

   Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  

B1-B2 1,217 0,640 0,868 ** 

B1-B0 2,323 0,675 0,908 ** 

B2-B0 1,106 0,640 0,868 ** 

Superskrip 

  B1 B2 B0 

6,733
A
 7,950

B
 9,056

C
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Lampiran 8. Lembar Penilaian Uji Kualitas Fisik Wafer 

 

 

Nama   : 

NIM   : 

Tanggal   : 

LEMBAR PENILAIAN UJI KUALITAS FISIK WAFER 

(warna, aroma, tekstur dan keberadaan jamur) 

“Kualitas Fisik Wafer Dari Substitusi Bungkil Kedelai Dengan Tepung 

Maggot BSF (Hermetia illucens) Pada Level dan lama Penyimpanan 

Berbeda” 

 

Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

Warna Coklat berbintik putih 1 – 1,9 Cukup 

Coklat muda 2 – 2,9 Baik 

Coklat tua 3 – 3,9 Sangat baik 

Aroma Tengik 1 – 1,9 Cukup 

Tidak berbau 2 – 2,9 Baik 

Khas wafer 3 – 3,9 Sangat baik 

Tekstur Memiliki tekstur basah, mudah pecah, 

dan berlendir 

1 – 1,9 Cukup 

Memiliki tekstur kesat, mudah pecah, 

tidak berlendir 

2 – 2,9 Baik 

Memiliki tekstur kesat, tidak mudah 

pecah dan tidak berlendir 

3 – 3,9 Sangat baik 

Keberadaan 

Jamur 

 

Berjamur 1 – 1,9 Cukup 

Sedikit berjamur 2 – 2,9 Baik 

Tidak Berjamur 3 – 3,9 Sangat baik 

Sumber : Solihin dkk., 2015 
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Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian 

 

Bahan dan Alat Pembuatan Wafer 

 

 
Tepung maggot                  Tepung jagung 

 

 

 

   

   

 

 

 

Dedak padi                                                    Bungkil kedelai 

 

 

 

 

 

 

 

Molases         Mesin grinder 
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        Mesin wafer                  Timbangan untuk bahaan 

 

 

 

  

 

 

 

Timbangan digital         Oven 

 

 

 

 

 

 

 

Penggrinderan bahan                        Penimbangan bahan 
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Pencampuran bahan         Pencentakan wafer 

 

 

 

 

 

 

Wafer setelah dicetak         Pengovenan wafer 

 

 

 

 

 

 

Penyimpanan wafer                      Penilaian keberadaan jamur 

 

 

 

 

 



  

73 

 

 

 

 

 

 

 

Penilaian warna        Penilaian aroma 

 

 

 

 

 

 

Penilaian tekstur       Pengukuran kerapatan wafer 

 

 

 

 

 

 

  Pengujian daya serap air wafer           Pengukuran kadar air     

 

 

 

 

 


