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ABSTRAK. Penelitian bertujuan mengetahui kualitas fisik (warna, aroma, tekstur,) serta sifat fisik (kerapatan, berat jenis, kadar
air) wafer dengan perbedaan komposisi substrat (substitusi daun indigofera/DI dengan silase daun pepaya/SDP) dan kemasan
berbeda. Rancangan Acak Lengkap (RAL) berfaktor (4x4), 3 ulangan digunakan pada penelitian ini. Faktor H merupakan
komposisi substrat (substitusi DI dengan SDP) yaitu, H1= SDP 0% + DI 30%; H2= SDP 2% + DI 28%; H3= SDP 4% + DI 26%;
H4 = SDP 6% + DI 24%; faktor N adalah jenis kemasan, NO = tanpa dikemas; N1= plastik; N2= kertas; N3= karung goni.
Kualitas fisik (warna, aroma, tekstur) dan sifat fisik (kadar air, berat jenis, kerapatan) wafer merupakan parameter yang diukur.
Hasil penelitian menunjukkan interaksi (P<0,01) antara komposisi substrat dan jenis kemasan memengaruhi aroma dan tekstur
wafer. Komposisi substrat (P<0,01) sangat nyata memengaruhi berat jenis dan aroma wafer. Jenis kemasan (P<0,01) sangat nyata
memengaruhi kualitas fisik (aroma, warna, tekstur) dan sifat fisik (kadar air). Substitusi 28% DI dengan 2% SDP pada wafer
yang dikemas dengan karung goni menghasilkan tekstur wafer terbaik (tidak berlendir, tekstur padat dan kasar dan skor 3,44) dan
substitusi 24% DI dengan 6% SDP yang dikemas dengan karung goni menghasilkan aroma wafer terbaik (skor 3,46 aroma khas
wafer).

Kata kunci: daun papaya, Indigofera, kemasan, kualitas fisik, silase

ABSTRACT. The aims of this study to determine the quality of physical (aroma, color, texture) and the properties of physical
(compactness, density, moisture content) of wafers with substrate composition (substitution of indigofera leaves/IL with papaya
leaf silage/PLS) and different packaging. The study used a factored completely randomized design (CRD) (4x4) with 3
replications. The H factor is the composition of the substrate (substitution of IL with PLS), namely, H1= PLS 0% + IL 30% H2=
PLS 2% + IL 28%; H3=PLS 4% + IL 26%; H4 = PLS 6% + IL 24%; factor N is the type of packaging, NO = no packaging; N1=
plastic; N2= paper; N3 = gunny sack. Parameters measured were quality of physical (color, texture, aroma) and properties of
physical (specific gravity, density and moisture content) of wafers. The results showed that the interaction between the type of
packaging and the composition of the substrate (P<0.01) affected the texture and aroma of wafers. Composition of substrate
significantly (P<0.01) affected the density and aroma of wafers. The type of packaging significantly (P<0.01) affected the
physical quality (aroma, color, texture) and physical properties (moisture content). Substitution of 28% IL with 2% PLS on
wafers with gunny sack resulted in the best texture of wafer (coarse, dense and not slimy texture, score 3.44) and substitution of
24% D1 with 6% SDP with gunny sack packaging with the best aroma of wafer (typical wafer aroma, score 3.46).

Keywords: Indigofera, packaging, papaya leaf, physical quality, silage

PENDAHULUAN mengandung alkaloid carpain, pseudocarpaine dan
carposide 0,02-0,31% yang berfungsi sebagai
antimalaria ~ (Mukhaimin et al, 2018);
mengandung senyawa  alkaloid karpain
(C14H2sNO-) yang mempunyai rasa pahit (Jati et
al., 2019); mengandung B karoten 18.250 pg
(Putri et al., 2017) sebagai antioksidan untuk
menangkap radikal bebas (Satriyani 2021);
mengandung 5,3% enzim papain (Nilna et al.,
2021), berfungsi sebagai antihelmintik (Oktofani
dan Suwandi 2019). Ekstrak daun pepaya
mengandung flavonoid 899,53 mg/100g; alkaloid
1.569,13 mg/100 g; saponin 898,07 mg/100 g;

Daun pepaya merupakan limbah pertanian
yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan alternatif
sumber protein. Daun pepaya mengandung 13,5%
protein kasar; lemak kasar 12,80%; abu 14,40%
serta serat kasar 14,68%; (Siti et al., 2016); besi
0,8 mg; kalsium 333 mg; fosfor 63 mg dan
vitamin C 140 mg (Retnani 2015); 136 mg
vitamin E, dan 0,80 mg Fe (USDA 2001).
Kandungan energi daun pepaya mencapai 2.912
kkal/kg (Sukri et al., 2022). Daun pepaya
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sebagai pakan. Tanin dapat mengikat protein
sehingga menurunkan konsumsi, daya cerna dan
penyerapan protein (Putra dan Sjofjan 2021).
Proses fermentasi dapat menurunkan kandungan
tanin, meningkatkan palatabilitas dan kecernaan
pakan (Suryaningrum 2021). Silase daun pepaya
mengandung 29,9% PK; ADF 22,2%; NDF
24,8%, VFA 167 mM dan NHs; 82,7 mM
(Jayanegara et al., 2019). Pengolahan daun pepaya
dengan teknik amoniasi dan silase untuk
meningkatkan nilai manfaatnya telah dilaporkan
(Harahap et al., 2021b), hasilnya menunjukkan
wafer dengan bahan penyusun daun pepaya

amoniasi  berbahan perekat tepung tapioka
memberikan hasil terbaik dinilai dari kualitas
fisiknya.

Indigofera merupakan leguminosa yang
dapat dipanen pertama kali umur 8 bulan dengan
produksi biomassa segar 2,595 kg/pohon (total
produksi segar 52 ton/Ha), kandungan protein
kasar 27,60%; ADF 35,24%; NDF 43,46%; Ca
1,16%; P 0,26%, tannin 0,08%; saponin 0,41%;
kecernaan bahan organik 60,32%, dan kecernaan
bahan kering 67,50% (Herdiawan dan Rantan
2014). Kandungan NDF dan ADF Indigofera pada
musim kemarau pada umur pemangkasan 55 hari
masing-masing 81,61% dan 56,68% (Tantalo et
al., 2019). Tepung pucuk Indigofera mengandung
1,12% NPN (protein murni setara 98,88%) dengan
kandungan tannin 0,29%; saponin 0,036 ppm;
vitamin A 3.828,79 1U/100g; vitamin D 42,46
mcg/100 g; vitamin K 1,149 ppm vitamin E (o
tokoferol 148,74 mg/kg serta B karoten 507,6
mg/kg (Palupi et al., 2014).

Daun pepaya dapat digunakan sebagai
pengganti/substitusi  daun Indigofera dalam
ransum, berfungsi sebagai stimulan untuk sintesis
air susu (laktogogum) dan meningkatkan produksi
susu (Hanifa et al., 2021). Pemanfaatan silase
daun pepaya sebagai pengganti Indigofera dalam
ransum perlu dikombinasikan dengan bahan pakan
lain sebagai sumber energi selanjutnya diolah
menjadi wafer. Kandungan nutrisi yang lengkap
pada wafer sehingga dapat memenuhi kebutuhan
nutrisi ternak (Daud et al., 2016; Rasmi et al.,
2020). Pemberian biskuit biosuplemen pakan
meningkatkan produksi susu 20-41%
dibandingkan tanpa pemberian biosuplemen
(Retnani 2020). Sifat fisik (tekstur, aroma, warna,
daya serap air dan kerapatan) dapat dipertahankan
dengan penambahan daun pepaya sampai 5%
dalam wafer (Harahap et al., 2021b).

Proses pemadatan dengan pemanasan dan
penekanan menghasilkan wafer dengan ukuran
relatif sama (Retnani et al., 2020). Keuntungan
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pembuatan wafer antara lain meningkatkan
kerapatan, menekan biaya transportasi, mengatur
feed intake, mengurangi pakan berdebu (Sabri et
al., 2017); meningkatkan kualitas pakan,
memudahkan penyimpanan serta memperpanjang
umur simpan (Harahap et al., 2021a).
Penyimpanan wafer dapat dilakukan dengan
berbagai  jenis kemasan (plastik, karung
beras/goni), kertas) untuk melindungi wafer serta
menghindari penurunan mutu wafer. Penggunaan
karung beras sebagai kemasan wafer sangat
dianjurkan karena adanya pori-pori pada karung
beras/goni membantu sirkulasi udara selama
penyimpanan. Kualitas fisik wafer terbaik
diperoleh dengan kemasan karung beras pada
lama simpan 14 hari pada wafer ransum komplit
berbahan limbah kakao (Nasution et al., 2021).
Komposisi bahan penyusun wafer serta
jenis kemasan yang berbeda akan memengaruhi
kualitas fisik wafer yang dihasilkan. Penelitian
sebelumnya menunjukkan wafer berbahan 25%
limbah kol dan 75% dedak padi yang disimpan
pada karung beras selama 14 hari menghasilkan
kualitas fisik terbaik (Harahap et al., 2021a) dan
penggunaan 75% limbah sawit dalam wafer
ransum komplit tidak memengaruhi kualitas dan
karakteristik fisik wafer, tapi penyimpanan 8
minggu menurunkan kualitas fisik wafer (Rostini
et al., 2017). Pemanfaatan silase daun pepaya
sebagai pengganti tepung Indigofera dalam
pembuatan wafer yang disimpan dengan kemasan
berbeda serta pengaruhnya terhadap kualitas fisik
dan sifat fisik wafer belum dilaporkan. Oleh sebab
itu telah dilakukan penelitian yang bertujuan
untuk mengetahui kualitas fisik (aroma, warna dan
tekstur) dan sifat fisik (berat jenis, kerapatan,
kadar air) wafer berbahan silase daun pepaya dan
tepung indigofera dengan jenis kemasan berbeda.

MATERI DAN METODE

Pembuatan Silase Daun Pepaya

Daun pepaya sebanyak 25 kg dilayukan
kemudian dipotong-potong ukuran 3-5 cm. Proses
ensilase menggunakan kantong plastik yang
berfungsi sebagai silo dengan menambahkan 1%
EM4 (Suryani dkk., 2017). Untuk menjaga kondisi
tetap anaerob plastic silo ditutup rapat dan proses
ensilase berlangsung selama 21 hari

Pembuatan Wafer Ransum Komplit

Setelah proses ensilase (21 hari) (Febrina et
al., 2020), silase dibuka. Silase daun pepaya dan
daun Indigofera dikeringkan selanjutnya digiling
halus. Bahan penyusun wafer dicampur merata
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selanjutnya dicetak dengan mesin kempa wafer
(tekanan 200 kg/cm?, suhu 150°C selama 15
menit, pendinginan selama 24 jam pada suhu
ruang). Selanjutnya dikemas sesuai kemasan dan
disimpan selama 14 hari. Selanjutnya dikemas
sesuai kemasan dan disimpan selama 14 hari.
Penentuan kualitas fisik wafer (warna, tekstur,
aroma) yang dinilai oleh panelis tidak terlatin (50
orang). Selanjutnya dilakukan penentuan sifat
fisik (kerapatan, kadar air, berat jenis) wafer.
Selanjutnya dilakukan penentuan kualitas fisik
(warna, aroma dan tekstur) berdasarkan Solihin
dkk (2015) melibatkan 50 orang panelis tidak
terlatih, menggunakan pilihan secara terbuka
dengan skala 4. Skor aroma 3-3,9 adalah coklat
tua; skor 2-2,9 adalah coklat muda dan skor 1-1,9
adalah coklat berbintik putih. Untuk aroma skor 3-
3,9 adalah aroma khas wafer/caramel; skor 2-2,9
adalah tidak berbau dan skor 1-1,9 adalah
beraroma tengik. Skor tekstur 3-3,9 adalah tekstur
kasar, pada (tidak mudah pecah) dan tidak
berlendir; skor 2-2,9 adalah tekstur kesat, mudah
pecah dan tidak berlendir dan skor 1-1,9 adalah
tekstur basah, mudah pecah dan berlendir.

Tabel 1. Kandungan nutrisi bahan penyusun wafer
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Penentuan sifat fisik meliputi kadar air dan
kerapatan berdasarkan Trisyulianti (2003) dan
berat jenis berdasarkan Khalil (1999).

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap Faktorial (4 x 4) dengan 3 ulangan.
Faktor H adalah komposisi bahan penyusun wafer:
H1 (30% DI + 0% SDP + 26,8% Jagung + 42,7%
Dedak Padi + 0,5% Garam); H2 (28% DI + 2%
SDP + 26,8% Jagung + 42,7% Dedak Padi +
0,50% Garam); H3 (26% DI + 4% SDP + 26,8%
Jagung + 42,7% Dedak Padi + 0,50% Garam) dan
H4 (24% DI + 6% SDP + 26,8% Jagung + 42,7%
Dedak Padi + 0,5% Garam). Faktor N adalah jenis
kemasan, NO: tidak dikemas dengan kemasan
plastik, N1: dikemas dengan kemasan plastik, N2:
dikemas dengan (kemasan kertas) dan N3
(kemasan karung goni). Ransum disusun secara
iso protein dan iso energi (TDN) sesuai kebutuhan
nutrisi kambing perah (Rashid 2008). Kandungan
nutrisi bahan penyusun wafer, susunan bahan
penyusun wafer dan kandungan nutrisi wafer
(Tabel 1, 2 dan 3).

Kandungan Nutrisi Bahan

Bahan Pakan

SK (%) TDN (%) BK (%) PK (%)
Daun Indigofera * 15,25 52,40 78,52 35,56
Dedak Padi** 21,57 55,90 15,97 8,58
Silase Daun Pepaya ** 11,05 72,93 81,06 29,86
Jagung** 2,08 80,80 84,98 8,48
Sumber: * : Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB, 2015

**: Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB, 2019
Tabel 2. Susunan bahan penyusun wafer
Perlakuan
Bahan Pakan a1 a2 a3 ™
Silase Daun Pepaya 0,00 2,00 4,00 6,00
Daun Indigofera 30,00 28,00 26,00 24,00
Dedak Padi 42,70 42,70 42,70 42,70
Jagung 26,80 26,80 26,80 26,80
Garam 0,50 0,50 0,50 0,50
Jumlah 100,00 100,00 100,00 100,00
Tabel 3: Kandungan nutrisi wafer*
Kandungan Nutrisi (%)

Perlakuan SK TDN BK PK
H1 14,3 61,2 53,2 16,6
H2 14,3 61,7 53,2 16,5
H3 14,2 62,1 53,3 16,4
H4 14,1 62,5 53,3 16,3

Keterangan: *Dihitung berdasarkan Tabel 1 dan 2

Parameter yang Diukur
Parameter yang diukur adalah kualitas fisik
meliputi aroma, tekstur, warna serta sifat fisik

meliputi berat jenis, kerapatan, dan kadar air wafer

berbahan silase daun

Indigofera.

pepaya dan

tepung

Pengaruh Substitusi Daun Indigofera dengan Silase Daun Pepaya serta Jenis Kemasan Berbeda terhadap Kualitas dan Sifat Fisik Wafer. (Dewi Febrina, et al.,)
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Analisis Statistik

Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial dengan 4 x 4
perlakuan dan 3 kali ulangan Data yang diperoleh
berupa kualitas dan sifat fisik wafer dianalisis
menggunakan Analysis of Variance atau ANOVA
RAL. Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range
Test (DMRT) dilakukan jika terdapat pengaruh
yang nyata antar perlakuan (Steel dan Torrie,
1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisik Wafer

Tabel 4  memperlihatkan  pengaruh
penggantian daun Indigofera dengan silase daun
pepaya dalam ransum komplit kambing perah
dengan jenis kemasan berbeda terhadap sifat fisik
wafer. Substitusi daun Indigofera dengan silase

Jurnal Agripet, Volume 23, No. 1, April 2023

daun pepaya (perbedaan komposisi substrat) tidak
memengaruhi kadar air dan kerapatan partikel
wafer yang dihasilkan tapi sangat nyata (P<0,01)
memengaruhi berat jenis. Berat jenis wafer
tertinggi terdapat pada wafer berbahan 30% daun
Indigofera dengan 0% silase daun pepaya (H1)
dengan skor 1,13 dan (P<0,01) sangat nyata tinggi
dibandingkan perlakuan lain. Hal ini menunjukkan
berat jenis wafer dapat dipengaruhi oleh bahan
penyusun wafer, terlihat pada perlakuan H4 (SDP
6% + DI 24%) berat jenis wafer yang dihasilkan
paling rendah (0,60). Kandungan nutrisi, ukuran,
dan distribusi partikel bahan penyusun wafer
dapat memengaruhi berat jenis wafer yang
dihasilkan dan wafer dengan berat jenis yang
besar  kurang  merekat  sehingga  dapat
meningkatkan kapasitas ruang (Islami et al.,
2018).

Tabel 4. Sifat Fisik Wafer Berbahan Silase Daun Pepaya dan Daun Indigofera dengan Kemasan Berbeda

Kualitas Eisik Faktor N Faktor H (Komposisi Substrat)
Jenis Kemasan H1 H2 H3 H4 Rataan
NO (Tanpa Kemasan) 11,8+0,57 12,6+0,18 12,2+0,35 12,2+0,51 12,2°+0,17
N1(Plastik) 14,3+1,83 15,7+2,05 14,8+1,53 15,0+4,74 14,9°+1,48
Kadar Air (%) N2 (Kertas) 12,5+0,43 11,7+0,20 12,5+0,99 12,6+0,86 12,3%+0,37
N3 (Goni) 12,1+0,73 12,1+0,43 10,1+3,19 11,9+0,47 11,5%+1,33
Rataan 12,7+0,64 13,0+0,90 12,4+1,21 12,9+2,07
NO (Tanpa Kemasan) 0,77+0,02 0,68+0,02 0,68+0,05 0,63+0,14 0,69+0,06
N1(Plastik) 0,77+0,18 0,67+0,02 0,73+0,10 0,74+0,09 0,73%0,07
Kerapatan (g/cm®) N2 (Kertas) 0,69+0,04 0,71+0,08 0,66+0,06 0,61+0,10 0,67+0,03
N3 (Goni) 0,75+0,13 0,62+0,04 0,73+0,14 0,61+0,06 0,68+0,05
Rataan 0,75+0,08 0,67+0,03 0,70+0,04 0,65+0,03
NO (Tanpa Kemasan) 0,90+0,35 1,27+0,02 0,56+0,02 0,71+0,23 0,86%0,16
N1(Plastik) 1,33+0,79 0,82+0,36 0,30+0,12 0,30+0,09 0,69+0,32
Berat Jenis N2 (Kertas) 1,02+0,44 0,68+0,10 0,63%0,23 0,65+0,09 0,75+0,16
N3 (Goni) 1,26+1,02 0,41+0,09 0,53+0,15 0,73+0,17 0,73%0,45
Rataan 1,13+0,318  0,80+0,15*  0,51+0,09  0,60+0,07*

Keterangan: superskrip berbeda (huruf kecil pada kolom dan huruf besar) pada baris yang sama menunjukkan
(P<0,01) berbeda sangat nyata, H1: SDP 0% + DI 30% + DP 42,7% + J 26,8%, H2: SDP 2% + DI
28% + DP 42,7% + J 26,8%, H3: SDP 4% + DI 26% + DP 42,7% + J 26,8%, H4: SDP 6% + DI 24%

+ DP 42,7% +J 26,8%

Komposisi substrat yang berbeda tidak
memengaruhi kadar air dan kerapatan partikel. Hal
ini menunjukkan substitusi silase daun pepaya
dengan daun Indigofera sampai 6% dalam bahan
penyusun wafer dapat mempertahankan kadar air
dan kerapatan partikel wafer. Hal ini disebabkan
adanya proses pengeringan wafer yang dilakukan
sebelum disimpan dengan kadar air <14% yang
bertujuan  untuk  menghindari  pertumbuhan
mikroba. Kadar air wafer yang dihasilkan pada
penelitian ini berkisar 12,4-13,0%, lebih tinggi
dari yang dilaporkan Islami et al. (2018) kadar air
wafer turiang padi dengan komposisi substrat

berbeda berkisar 9,30-10,4%. Nilai kadar air ini
masih dapat menekan pertumbuhan mikroba.
Kadar air wafer dapat dipengaruhi oleh kandungan
air bahan penyusun wafer. Kadar air di atas 15%
dapat memicu pertumbuhan mikroba sehingga
wafer mudah berjamur dan umur simpannya lebih
pendek (Miftahudin dan Farida 2015; Yana et al.,
2018).

Kerapatan wafer pada penelitian ini adalah
0,65-0,75 g/cm® dan tidak berbeda antar
perlakuan. Hal ini menunjukkan partikel SDP dan
DI mempunyai kerapatan yang sama sehingga
substitusi DI dengan SDP menghasilkan wafer
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dengan kerapatan yang sama juga. Kerapatan
partikel wafer dipengaruhi oleh ukuran partikel
bahan penyusunnya. Syahrir et al. (2017)
menyatakan ukuran partikel bahan penyusun
wafer dapat memengaruhi kerapatan partikel
wafer yang dihasilkan. Nilai kerapatan wafer pada
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan Adli et al.
(2022) kerapatan partikel wafer berbahan pelepah
sawit adalah 0,49-0,60 g/cm?.

Jenis kemasan berbeda (P<0,01) sangat
nyata memengaruhi kadar air wafer yang
dihasilkan tapi tidak memengaruhi kerapatan dan
berat  jenis  wafer.  Penyimpanan  wafer
menggunakan kemasan plastik menghasilkan
kadar air tertinggi (14,9%) dan (P<0,01) sangat
nyata tinggi dibandingkan perlakuan lainnya.
Kecilnya ukuran pori pada kemasan plastik yang
menghambat penguapan air sehingga kadar air
yang dihasilkan tinggi. Terhambatnya proses
penguapan air menyebabkan tingginya kadar air
yang memicu pertumbuhan mikroba sehingga
menurunkan daya simpan wafer (Herryawan et al.,
2021).

Kualitas Fisik Wafer

Tabel 5  memperlihatkan  pengaruh
penggantian daun Indigofera dengan silase daun
pepaya dan kemasan berbeda terhadap kualitas
fisik wafer. Perbedaan komposisi substrat
memengaruhi aroma wafer. Wafer yang disimpan
dengan jenis kemasan berbeda memengaruhi
tekstur, warna dan aroma wafer. Terdapat
interaksi antara jenis kemasan dan komposisi
substrat terhadap tekstur dan aroma wafer yang
dihasilkan.

Substitusi daun Indigofera dengan silase
daun pepaya (perbedaan komposisi substrat) tidak
memengaruhi (P>0,05) tekstur dan aroma wafer
ransum komplit. Tekstur yang dihasilkan kasar,
padat, dan tidak berlendir dengan skor 3,27-3,32.
Hal ini diduga karena bagian terbesar bahan
penyusun wafer adalah dedak padi dan jagung
dengan komposisi yang sama yaitu dedak padi
42,7% dan jagung 26,8% (total 69,5%) sehingga
tidak memengaruhi tekstur wafer yang dihasilkan.
Hal ini juga sejalan dengan Tabel 5, komposisi
substrat yang berbeda tidak memengaruhi
kandungan BK wafer yang dihasilkan dengan
kandungan BK adalah 87,3% (H1); 87% (H2);
87,6% (H3) dan 87,15 (H4). Hal yang sama
dilaporkan (Palenga 2021) penggunaan bahan
yang sama pada wafer untuk kambing berbahan
tepung ikan dan jagung giling menghasilkan
tekstur yang sama. Tekstur wafer dipengaruhi
bahan penyusunnya (Adli et al., 2022). Hal ini
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menunjukkan  silase daun pepaya dapat
menggantikan daun Indigofera sebagai pakan
alternatif sumber protein.

Skor warna wafer ransum komplit kambing
perah yang dihasilkan adalah 3,14-3,17 dengan
warna coklat tua. Bahan penyusun wafer yang
dominan adalah dedak padi (42,7%) dan jagung
(26,80%) yang berwarna kuning kecoklatan serta
reaksi pemanasan pada proses pencetakan wafer
menyebabkan warna yang dihasilkan adalah coklat
tua dan tidak berbeda antar perlakuan. Hal ini
disebabkan warna wafer dipengaruhi warna bahan
penyusunnya. Tingginya kandungan pati pada
jagung (70-75% amilopektin dan 25-30% amilosa)
(Bayandori et al., 2009) menyebabkan reaksi
maillard, dimana gula pereduksi dengan gugus
amina primer bereaksi sehingga menyebabkan
warna coklat pada wafer. Selain itu, komposisi
dan jenis bahan penyusun akan memengaruhi
warna wafer yang dihasilkan (Retnani et al.,
2020). Penggunaan silase daun pepaya dalam
wafer ini adalah 0-6% dan daun Indigofera adalah
24-30% yang mengandung pigmen warna hijau
serta berfungsi sebagai senyawa bioaktif klorofil.
Kandungan klorofil a adalah 2,76 mg/g jaringan,
kandungan klorofil b adalah 1,52 mg/g jaringan
dan kandungan total klorofil adalah 4,27mg/g
jaringan (Larasati et al., 2016).

Substitusi daun Indigofera dengan silase
daun pepaya (komposisi substrat berbeda)
(P<0,01) sangat nyata memengaruhi aroma wafer
ransum komplit. Skor aroma terendah terdapat
pada perlakuan H4 (24% DI + 6% SDP) yaitu 3,07
dengan aroma khas wafer dan (P<0,01) sangat
nyata lebih rendah dibandingkan perlakuan
lainnya. Rendahnya skor aroma pada perlakuan
H4 ini karena sedikitnya daun Indigofera yang
ditambahkan 24% sehingga skor aroma yang
dihasilkan juga rendah. Biskuit konsentrat
berbahan Indigofera sp. dengan bahan perekat
molases dan tepung ubi kayu menghasilkan aroma
wangi (Wati et al., 2020).

Perbedaan jenis kemasan (P<0,01) sangat
nyata berpengaruh terhadap aroma, warna, dan
tekstur wafer berbahan silase daun pepaya dan
daun Indigofera. Pengemasan wafer menggunakan
plastik menghasilkan skor terendah dan (P<0,01)
sangat nyata lebih rendah dibandingkan kemasan
lainnya dengan aroma 2,42 (tidak beraroma
wafer), warna 3,09 (coklat tua), dan tekstur
dengan skor 3,13 (kasar, padat, dan tidak
berlendir). Hal ini diduga karena kecilnya ukuran
pori-pori pada kemasan plastik sehingga proses
penguapan terhambat, dengan demikian tekstur
yang dihasilkan lebih rendah. Tingginya
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kelembaban dapat memicu pertumbuhan mikroba
sehingga wafer yang dihasilkan tidak beraroma
khas wafer. Penyimpanan wafer dengan kemasan
plastik selama 14 hari menghasilkan skor tekstur
terendah (Nasution et al., 2021). Peningkatan
kadar air dapat memicu peningkatan jumlah
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mikroba sehingga menghasilkan aroma yang
kurang sedap (Petrus et al., 2021). Hal ini terlihat
pada Tabel 5 yaitu penyimpanan wafer dengan
kemasan plastik dapat menghasilkan kadar air
tertinggi (14,9%) sejalan dengan rendahnya skor
aroma.

Tabel 5. Kualitas Fisik Wafer Berbahan Silase Daun Pepaya dan Daun Indigofera dengan Kemasan Berbeda

Kualitas Faktor N Faktor H (Komposisi Substrat)
Fisik Jenis Kemasan H1 H2 H3 H4 Rataan Keterangan
NO (tanpa kemasan)  3,44%%+0,05 3,34B2+0, 12 3,32A3+0,11 3,377Ba+0,07  3,37°+0,03 Kasar, padat,
dan tidak
berlendir
N1(plastik) 3,0742+0,02 3,104%+0,02 3,18%+0,05 3,184%+0,03  3,13%+0,02 Kasar, padat,
Tekstur dan tidak
berlendir
N2 (kertas) 3,398Cab+0 13 3,3882+0,10 3,25%%+0,13 3,24A+0,12  3,32°+0,01 Kasar, padat,
dan tidak
berlendir
N3 (goni) 3,2782+0,09 3,448B3+0 04 3,36/Ba+0,11 3,327%+0,04  3,35P+0,03 Kasar, padat,
dan tidak
berlendir
Rataan 3,29+0,05 3,32+0,05 3,28+0,04 3,27+0,04
Keterangan Kasar, padat, dan Kasar, padat, dan Kasar, padat, dan Kasar, padat, dan
tidak berlendir  tidak berlendir tidak berlendir  tidak berlendir
NO (tanpa kemasan) 3,10+0,10 3,15+0,07 3,18+0,04 3,20+0,05 3,16°t0,03 Coklat tua
N1(plastik) 2,97+0,20 3,16+0,14 3,13+0,06 3,09+0,26  3,09%+0,08 Coklat tua
N2 (kertas) 3.23+0,04 3,12+0,10 3,15+0,08 3,19+0,04 3,17%+0,03 Coklat tua
Warmna i3 (goni) 3,26+0,01 3,25+0,13 3,23+0,03 3,21+0,05 3,24%+0,06 Coklat tua
Rataan 3,14+0,08 3,17+0,04 3,17+0,02 3,17+0,11
Keterangan Coklat tua Coklat tua Coklat tua Coklat tua
NO (tanpa kemasan)  3,43Bb+0,01 3,3082+0,07 3,38B0+0,02 3,41Bb+0,02 3,38+0,03 Khas wafer
N1(plastik) 2,54A0+0.07 2,53A0+0,05 2,60A0+0,03 2,03%2+0,08 2,422+0,02 Tidak berbau
N2 (kertas) 3,3782+0,08 3,39¢P2+0,01 3,32B2+0,09 3,3982+0,03  3,37°+0,04 Khas wafer
Aroma i3 (goni) 3,3982+0,03 3,4302+0,02 3,408+0,06  3,468+0,03 3,42+0,02 Khas wafer
Rataan 3,188+0,03 3,168+0,03 3,178+0,04 3,07+0,03~
Keterangan Khas wafer Khas wafer Khas wafer Khas wafer

Keterangan: Superskrip berbeda (huruf kecil pada kolom dan huruf besar) pada baris yang sama menunjukkan (P<0,01) berbeda

sangat nyata, H1 = SDP 0% + DI 30% + DP 42,70% + J 26,80%, H2 = SDP 2% + DI 28% + DP 42,70% + J
26,80%, H3 = SDP 4% + DI 26% + DP 42,70% + J 26,80%, H4 = SDP 6% + DI 24% + DP 42,70% + J 26,80%

Pengemasan wafer menggunakan karung
goni menghasilkan skor tekstur 3,35 (kasar, padat
dan berlendir) dengan skor warna 3,24 (warna
coklat tua) serta aroma tertinggi yaitu 3,42 dengan
aroma khas wafer dan (P<0,01) sangat nyata
tinggi dibandingkan perlakuan lain. Kemasan goni
dibuat dari serat alami dengan pori-pori yang lebih
besar sehingga penguapan air lebih banyak,
mencegah kontaminasi dengan mikroba sehingga
tekstur yang dihasilkan lebih padat, warna dan
aroma dapat dipertahankan. Penggunaan karung
goni membantu mempertahankan kelembaban
(Fitriyah et al., 2021).

Interaksi komposisi substrat (substitusi daun
Indigofera dengan silase daun pepaya) serta
kemasan berbeda pada pembuatan wafer ransum
komplit sangat nyata (P<0,01) memengaruhi
aroma dan tekstur wafer. Substitusi DI 28%

dengan 2% SDP dengan kemasan goni
menghasilkan skor aroma 3,43 (aroma khas wafer)
serta skor tekstur tertinggi yaitu 3,44 (kasar, padat,
dan tidak berlendir) dan sangat nyata tinggi
(P<0,01) dibandingkan  perlakuan lainnya.
Penggunaan 28% DI dan 2% SDP dengan tekstur
yang lebih halus menghasilkan wafer dengan skor
tekstur lebih tinggi. Mudahnya proses penguapan
air pada wafer dengan kemasan goni juga dapat
menyebabkan tingginya skor tekstur pada
perlakuan ini. Perbedaan tekstur bahan penyusun
wafer juga dapat memengaruhi tekstur wafer yang
dihasilkan (Retnani et al., 2020).

Penggunaan SDP sampai 6% (substitusi DI
24% dengan 6% SDP) dengan penyimpanan
menggunakan karung goni menghasilkan skor
aroma tertinggi 3,46 (aroma khas wafer) tapi tidak
berbeda dengan perlakuan HIN2; H1N3; H2N3;
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H3N2; H3N3 dan H4N2. Tingginya skor aroma
ini diduga berasal dari tepung Indigofera yang
digunakan. Komposisi dan jenis bahan penyusun
wafer akan memengaruhi aroma yang dihasilkan
(Adli et al., 2022). Tambuhan et al. (2015)
menyatakan Indigofera sp beraroma wangi
sehingga wafer yang dihasilkan juga beraroma
wangi. Pori-pori yang besar akan merangsang
penguapan air dan menghambat pertumbuhan
mikroba patogen sehingga wafer yang dihasilkan
tidak berjamur dan aroma khas wafer dapat
dipertahankan.

KESIMPULAN

Silase daun pepaya dapat digunakan 2-6%
sebagai substitusi daun Indigofera dalam wafer
kambing perah. Substitusi 28% DI dengan 2%
SDP pada wafer dengan kemasan karung goni
menghasilkan tekstur terbaik serta substitusi 24%
DI dengan 6% SDP dengan kemasan karung goni
menghasilkan aroma terbaik.
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