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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 substituting soybean meal with BSF maggot flour (Hermetia illucens) at different levels and shelf lives. This 
research was carried out for 2 months in January–February 2023 at the Nutrition and Feed Technology Laboratory, 
Faculty of Agriculture and Animal Seience, 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, aroma, 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 aroma, 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 resulted in the best 
physical quality of wafers assessed by aroma with an average of 3.379 (typical of wafers), texture with an average of 
3.333 (hard, solid, not slimy) and wafer density with an average of 0.779. 

 
Keywords : maggot flour level, storage time, maggot, wafer, physical quality 

PENDAHULUAN 

 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). 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). 
 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 adalah ketersediaan pakan yang mencukupi secara kualitas 
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dan kuantitas. 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). 

 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 Hermetia illucens dapat dijadikan sebagai pakan alternatif yang mengandung 
protein yang tinggi, karena 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). 
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BAHAN DAN METODE 

 Bahan yang digunakan dalam penelitiaan ini berupa tepung maggot, dedak padi, tepung 
jagung, bungkil kedelai dan molases. 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. 
Tempat dan Waktu  

 Penelitian ini telah dilaksanakan selama 2 bulan pada bulan Januar i- Februari 2023 di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) Pola Faktorial (4x3) dengan 3 ulangan (Steel dan Torrie, 1993). Rincian perlakuan penelitian 
sebagai berikut : 

Faktor A adalah Level Tepung Maggot terdiri dari 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.  

Analisis data 
Data hasil penelitian Rancangan Acak Lengkap (RAL) Pola Faktorial (4x3) dengan 3 ulangan 

menurut Steel dan Storrie (1993) dengan Model Linier 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 
 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Keberadaan Jamur 

Rataan skor keberadaan jamur wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan 
lama penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1.  Rataan keberadaan jamur wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama   

penyimpanan berbeda. 

Keterangan :  Data adalah rataan ± standar deviasi, Superskipyang berbeda pada baris (huruf besar) yang sama 
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05, TM : Tepung Maggot 

 
Hasil analisis ragam menunjukkan tidak terjadi interaksi (P>0,05) antara level tepung maggot 

BSF dan lama penyimpanan yang berbeda terhadap keberadaan jamur wafer. Level tepung maggot 
BSF yang berbeda pada wafer tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap keberadaan jamur wafer 
yang dihasilkan. Lama penyimpanan yang berbeda memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
keberadaan jamur wafer penelitian. Hasil penelitian menunjukan tidak adanya pertumbuhan jamur 
pada setiap perlakuan.  

Hasil uji DMRT menunjukkan lama penyimpanan yang berbeda memberikan pengaruh nyata 
(P<0,05) terhadap keberadaan jamur wafer penelitian dengan rataan 3,359-3,401. Keberadaan jamur 
dengaan rataan terendah terdapat pada perlakuan B2 dengan lama penyimpanan 28 hari dengan rataan 
3,359. Hal ini diduga karena waktu simpan wafer yang lama sehingga dapat meningkatkan kadar air, 
hal ini dapat memicu pertumbuhan jamur lebih cepat. Hal ini sejalan dengan pendapat Trisyulianti 
dkk. (2003) menyatakan wafer yang terserang jamur lebih cepat adalah wafer yang memiliki kadar 
air yang lebih tinggi dan kondisi penyimpanan dapat memungkinkan adanya peningkatan kadar air. 
Menurut Zuhra (2006) dalam Mukhlis (2017) selama penyimpanan pakan ternak pasti akan 
mengalami perubahan kualitas akibat aktivitas mikroorganisme seperti jamur. Jamur yang biasa 
tumbuh pada pakan ternak antar lain dari spesies Aspergillus, Penicillium, Absido, Mucor dan 
Rhizopus. Hal ini didukung oleh pernyataan Kusumaningrum dkk (2010) sekitar 88% pakan yang 
disimpan terkontaminasi kapang dan 40% positif terkontaminasi Aspergillus flavus. 

Skor keberadaan jamur pada penelitian ini yaitu 3,359-3,401 lebih rendah dibandingkan 
Yoresta (2020), yakni penyimpanan wafer ransum komplit sapi berbahan limbah ubi kayu dengan 
lama penyimpanan 60 hari dengan skor keberadaan jamur 3,55%. Keberadaan jamur pada penelitian 
ini lebih tinggi dibandingkan Febrian (2021) wafer berbahan kulit ubi kayu dan Indigofera dengan 
lama penyimpanan 6 minggu dengan skor keberadaan jamur 2,62-2,97. 

Warna 

Rataan skor warna wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 2.  

 
 
 
 

 

Faktor A 
(Level TM) 

Faktor B (Lama Penyimpanan) Rataan Keterangan 0 Hari 14 Hari 28 Hari 
0% 3,407±0,02 3,383±0,08 3,380±0,09 3,390±0,04 Tidak berjamur 
5% 3,415±0,04 3,366±0,06 3,371±0,04 3,384±0,01 Tidak berjamur 
10% 3,369±0,03 3,418±0,03 3,343±0,04 3,376±0,00 Tidak berjamur 
15% 3,414±0,05 3,387±0,01 3,342±0,03 3,381±0,02 Tidak berjamur 

Rataan 3,401B±0,01 3,389B±0,03 3,359A±0,03   
Keterangan Tidak berjamur Tidak berjamur Tidak berjamur   
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Tabel 2. Rataan Warna wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda. 

Keterangan :     Data adalah rataan ± standar deviasi, Superskrip yang berbeda pada kolom (huruf kecil) dan baris (huruf  
besar) yang sama    menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01). TM : Tepung Maggot 

 

Hasil analisis ragam menunjukkan tidak terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan 
lama penyimpanan yang berbeda terhadap warna wafer. Level tepung maggot BSF yang berbeda pada 
wafer berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap warna wafer yang dihasilkan. Lama penyimpanan 
yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap warna wafer penelitian. 

  Hasil uji DMRT menunjukkan level tepung maggot BSF yang berbeda pada wafer 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap warna wafer yang dihasilkan dengan rataan 2,693-3,015. 
Warna dengan nilai rataan tertinggi terdapat pada perlakuan A3 (dengan level tepung maggot 15%) 
3,015.  Hal ini diduga terjadi karena komposisi bahan penyusun terbesar pada A3 adalah dedak padi 
(71%) yang berwarna kecoklatan dan tepung maggot (15%) yang berwarna coklat, sehingga 
menghasilkan warna lebih coklat dari pada perlakuan A0 dengan level 0%, A1 dengan level 5% dan 
A2 dengan level 10%. Ramadani (2021) melaporkan warna wafer dipengaruhi komposisi bahan 
penyusun dan jenis limbah pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Miftahudin dkk. (2015), yang menyatakan bahwa molases yang dicampurkan 
meresap ke dalam wafer sehingga wafer yang dihasilkan memiliki warna cokelat karena adanya reaksi 
maillard dari molases itu sendiri. 

Hasil uji DMRT menunjukkan lama penyimpanan yang berbeda berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) terhadap warna wafer penelitian dengan rataan 2,805-2,962. Warna dengan nilai rataan 
tertinggi terdapat pada perlakuan B2 (dengan lama penyimpanan 28 hari) 2,962 (coklat muda). Hal 
ini diduga lama penyimpanan 28 hari masih mampu mempertahankan warna pada wafer tepung 
maggot karena disebabkan pada saat proses penyimpanan yang sama mengunakan plastik tanpa udara 
dan dengan suhu ruang yang stabil sehingga mampu mempertahankan warna dari wafer. Hal ini 
sejalan dengan pendapat Yokotsuka (1986), perubahan warna pada pakan disebabkan oleh 
penyimpanan yang terlalu lama dan jenis kemasan. Oleh karena itu, wafer yang sudah lama 
mengalami penyimpanan tanpa kemasan warnanya akan memudar. 

Hasil penelitian ini menghasilkan warna wafer dengan skor 2,656-3,092, dengan warna coklat 
muda dan coklat tua. Nilai ini lebih tinggi dibandingkan yang dilaporkan Nasution dkk. (2021) wafer 
berbahan kulit buah kakao dengan lama penyimpanan 28 hari dengan skor warna 2,37.  

Aroma 

Rataan skor aroma wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 3. 

Faktor A 
(Level TM) 

     Faktor B (Lama Penyimpanan) Rataan Keterangan 0 Hari 14 Hari 28 Hari 
0% 2,663±0,07 2,656±0,07 2,759±0,03 2,693a±0,02 Coklat Muda 
5% 2,735±0,06 2,737±0,04 2,957±0,05 2,810b±0,01 Coklat Muda 
10% 2,843±0,03 2,995±0,08 3,092±0,04 2,977c±0,03 Coklat Muda 
15% 2,979±0,17 3,025±0,06 3,040±0,03 3,015c±0,07 Coklat Tua 

Rataan 2,805A±0,06 2,853A±0,02 2,962B±0,01   
Keterangan Coklat Muda Coklat Muda Coklat Muda   
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Tabel 3. Rataan Aroma wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda. 

Keterangan : Data adalah rataan ± standar deviasi, Superskrip yang berbeda pada kolom dan baris  menunjukkan 
berbeda sangat nyata (P<0,01). TM : Tepung Maggot 

 

Hasil analisis ragam  menunjukkan terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan lama 
penyimpanan yang berbeda terhadap aroma wafer. Level tepung maggot BSF yang berbeda pada 
wafer tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap aroma wafer yang dihasilkan. Lama penyimpanan 
yang berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap aroma wafer penelitian.   

Hasil uji DMRT menunjukkan terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan lama 
penyimpanan yang berbeda terhadap aroma wafer yang memiliki skor dengan rataan 3,223-3,379. 
Perlakuan terbaik terdapat pada A2B2 (10% tepung maggot dengan lama penyimpanan 28 hari) 
dengan skor 3,379. Perlakuan A2B2 dengan kandungan tepung maggot 10% memiliki aroma khas 
wafer. Hal ini diduga semakin rendah penggunaan tepung maggot maka aroma wafer yang dihasilkan 
semakin menurun. Hal ini sesuai dengan pendapat Suhairi (2007), menyatakan bahwa aroma yang 
dikeluarkan setiap bahan berbeda-beda, selain itu cara pengolahan yang berbeda akan menimbulkan 
aroma yang berbeda pula. Tingginya aroma pada lama penyimpanan A2B2 (28 hari), hal ini diduga 
selama penyimpanan 28 hari masih memiliki aroma khas wafer karena pada saat proses penyimpanan 
yang lebih lama lagi akan mengakibatkan kelembaban di dalam wafer tinggi yang merangsang 
pertumbuhan mikroba yang mengakibatkan wafer beraroma tengik atau tidak sedap, Hal ini sejalan 
dengan pendapat Azanul (2019) yang menyatakan bahwa aroma wafer masih dapat dipertahankan 
selama penyimpanan 4 minggu, perubahan aroma dalam wafer tidak terlepas dari aktifitas 
mikroorganisme didalamnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Winarno (1997) yang menyatakan 
bahwa tekanan dan pemanasan menyebabkan terjadinya reaksi mailard yang mengakibatkan wafer 
yang dihasilkan beraroma khas dan harum yang mendominasi aroma wafer. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Herawati (2008) yang menyatakan faktor-faktor yang menyebabkan penurunan mutu atau 
kerusakan produk yaitu masa, oksigen, uap, air, cahaya, kompresi atau bantingan dan bahan kimia. 

Skor aroma pada penelitian ini adalah 3,223– 3,379 dengan aroma khas wafer hasil penelitian 
lebih tinggi dibandingkan Hammam (2022), wafer ransum komplit dengan komposisi substrat tepung 
daun indigofera disimpan sampai 4 minggu dengan skor aroma 3,11 dan  Zuhri (2019) dengan 
pemanfaatan wafer jerami jagung dan tepung jagung dengan komposisi dan lama penyimpanan yang 
berbeda tanpa pengemasan dengan rataan 2,99. 

Tekstur 

Rataan skor tekstur wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Faktor A 
(Level TM) 

     Faktor B (Lama Penyimpanan) Rataan Keterangan 0 Hari 14 Hari 28 Hari 
0% 3,365cd±0,01 3,316abcd±0,06 3,250ab±0,04 3,310±0,02 Khas Wafer 
5% 3,223a±0,03 3,281abc±0,01 3,331bcd±0,07 3,278±0,03 Khas Wafer 
10% 3,282abc±0,04 3,289abcd±0,08 3,379d±0,04 3,317±0,02 Khas Wafer 
15% 3,288abcd±0,01 3,364cd±0,09 3,371cd±0,04 3,341±0,04 Khas Wafer 

Rataan 3,290±0,02 3,313±0,03 3,333±0,01   
Keterangan Khas Wafer Khas Wafer Khas Wafer   
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Tabel 4. Rataan Tekstur wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda. 

Keterangan : Data adalah rataan ± standar deviasi, Superskrip yang berbeda pada kolom dan baris menunjukkan berbeda 
sangat nyata (P<0,01).TM : Tepung Maggot 
 

Hasil analisis ragam menunjukan terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan lama 
penyimpanan yang berbeda terhadap tekstur wafer. Level tepung maggot BSF yang berbeda pada 
wafer berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap tekstur wafer yang dihasilkan. Lama penyimpanan 
yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap tekstur wafer penelitian. 

Hasil uji DMRT menunjukkan terjadi interaksi antara pemberian level tepung maggot BSF 
dan lama penyimpanan berbeda terhadap tekstur wafer dengan rataan 3,052-3,439. Perlakuan terbaik 
terlihat pada semakin meningkatnya level tepung maggot dan lamanya penyimpanan wafer. 
Tingginya nilai tekstur pada perlakuan tersebut diduga karena didominasi dengan bahan yang 
memiliki tekstur lebih halus (tepung maggot) jika dibandingkan bahan penyusun yang lain, sehingga 
tekstur yang dihasilkan berbentuk kompak, padat dan tidak mudah pecah. Hal ini didukung dengan 
penelitian Ramadani (2020) yang menyatakan perbedaan tekstur bahan yang digunakan pada 
pembuatan wafer yang berbeda dapat mengakibatkan teksktur wafer yang berbeda pula. Tingginya 
tekstur juga diduga karena terjadinya penurunan kadar air pada wafer yang terjadi akibat penguapan 
uap air selama penyimpanan, sehingga terjadi pemadatan partikel bahan sehingga dapat menghasilkan 
kualitas tekstur yang padat dan baik. Peryataan ini sesuai dengan penelitian, Furqaanida (2004) 
menyatakan bahwa semakin rendah kadar air wafer, maka kekerasan teksturnya semakin tinggi dan 
kerenyahannya semakin meningkat. 

Hasil penelitian ini memiliki skor tekstur 3,052-3,439, nilai ini lebih tinggi dibandingkan 
dengan penelitian Miftahudin, dkk (2015), dengan penyimpanan wafer limbah pertanian yang 
disimpan sampai penyimpanan 4 minggu dengan skor tekstur 1,93-2,42. Hasil penelitian ini sedikit 
lebih rendah dibandingkan dengan penelitian Nasution dkk. (2021) tentang kualitas fisik wafer 
ransum komplit kulit buah kakao (Theobroma cacao) fermentasi dengan jenis kemasan karung goni, 
kertas, karung beras dan plastik dengan lama penyimpanan 0–28 hari, dengan rataan nilai tekstur 
berkisar antara 2,84–3,49. 

Kerapatan Wafer Penelitian 

Rataan skor kerapatan  wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 5. 

Faktor A 
(Level TM) 

Faktor B (Lama Penyimpanan) Rataan Keterangan 0 Hari 14 Hari 28 Hari 
0% 3,052a±0,02 3,089a±0,03 3,439d±0,12 3,193±0,05 Kesat, padat, 

tidak berlendir 
5% 3,155ab±0,6 3,300c±0,07 3,396cd±0,04 3,284±0,02 Kesat, padat, 

tidak berlendir 
10% 3,193b±0,05 3,336cd±0,03 3,333cd±0,09 3,287±0,03 Kesat, padat, 

tidak berlendir 
15% 3,374cd±0,03 3,369cd±0,06 3,389cd±0,03 3,378±0,02 Kesat, padat, 

tidak berlendir 
Rataan 3,194±0,02 3,274±0,02 3,389±0,04   
Keterangan Kesat, padat, 

tidak berlendir 
Kesat, padat, 

tidak berlendir 
Kesat, padat, 

tidak berlendir 
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Tabel 5. Rataan Kerapatan wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda. 

Keterangan :   Data adalah rataan ± standar deviasi, Superskrip yang berbeda pada kolom dan baris menunjukan 
berbeda nyata (P<0,05). TM : Tepung Maggot 

 

Hasil analisis ragam menunjukan terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan lama 
penyimpanan yang berbeda terhadap kerapatan wafer. Level tepung maggot BSF yang berbeda pada 
wafer berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kerapatan wafer yang dihasilkan. Lama 
penyimpanan yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kerapatan wafer penelitian. 

Hasil uji DMRT menunjukkan terjadi interaksi antara pemberian level tepung maggot BSF 
dan lama penyimpanan berbeda terhadap kerapatan wafer dengan rataan 0,593-0,809 g/cm3. 
Rendahnya kerapatan pada perlakuan A3B2 diduga karena kadar air wafer sudah dalam keadaan 
tinggi, sehingga kerapatan wafer semakin menurun. Hal ini didukung dengan penelitian Islami dkk. 
(2018) yang menyatakan nilai kerapatan berbanding terbalik dengan kadar air, semakin tinggi kadar 
air maka nilai kerapatan akan semakin menurun, begitupun sebaliknya. 

Skor kerapatan wafer pada penelitian ini ialah 0,593-0,809 g/cm3 skor kerapatan pada 
penelitian ini lebih rendah dibandingkan Ramadani (2021) wafer silase limbah sayur kol dengan jenis 
kemasan plastik dengan kerapatan 1,10. lebih tinggi dibandingkan penelitian Yana dkk. (2018) 
tentang karakteristik fisik pakan wafer berbasis bungkil inti sawit dengan nilai kerapatan wafer 
mencapai 0,55-0,68 g/cm3. Hasil penelitian ini tidak jauh dari standar kerapatan menurut penelitian 
Jayusmar (2000) yaitu kerapatan pakan yang bagus sebesar 0,6 g/cm3. 

Daya Serap Air 

Rataan skor daya serap air wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Rataan Daya Serap Air wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda. 

Keterangan :  Data adalah rataan ± standar deviasi, Superskrip yang berbeda pada kolom (huruf kecil) yang sama 
menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01).TM : Tepung Maggot 

 

Faktor A 
(Level TM) 

     Faktor B (Lama Penyimpanan) 
Rataan 

0 Hari 14 Hari 28 Hari 
0% 0,809b±0,04 0,800b±0,05 0,755b±0,06 0,788±0,01 

5% 0,764b±0,04 0,773b±0,05 0,737b±0,02 0,758±0,02 

10% 0,791b±0,06 0,746b±0,03 0,799b±0,05 0,779±0,01 

15% 0,782b±0,06 0,728b±0,03 0,593a±0,02 0,701±0,02 

Rataan 0,786±0,01 0,762±0,01 0,721±0,02  

Faktor A 
(Level TM) 

     Faktor B (Lama Penyimpanan) Rataan 0 Hari 14 Hari 28 Hari 
0% 95,656±1,65 95,615±1,62 79,761±6,57 90,344c±2,85 

5% 86,675±7,84 83,339±4,97 82,684±8,81 84,233c±2,00 

10% 67,482±26,15 70,338±3,38 82,336±4,36 73,386b±12,87 

15% 59,831±10,82 65,930±6,59 48,238±9,10 58,000a±2,13 

Rataan 77,411±15,49 78,805±2,13 73,255±2,21  
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Hasil analisis ragam menunjukan tidak terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan 
lama penyimpanan yang berbeda terhadap daya serap air wafer. Level tepung maggot BSF yang 
berbeda pada wafer berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap daya serap air wafer yang dihasilkan. 
Lama penyimpanan yang berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05), terhadap daya serap air wafer 
penelitian. 

Hasil uji DMRT menunjukkan level tepung maggot BSF yang berbeda pada wafer berpegaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap daya serap air wafer yang dihasilkan dengan rataan 58,000%-
90,344%. Daya serap air dengan hasil rataan tertinggi terdapat pada perlakuan A1 pada level tepung 
maggot 5% dengan rataan 84,233%. Tingginya daya serap air pada perlakuan A1 diduga karena 
semakin tinggi komposisi bahan pengikat air yang digunakan untuk  pembuatan wafer, yakni dedak 
padi mencapai 40% dan tepung jagung mencapai 40%, sehingga daya serap airnya semangkin tinggi 
pula. Hal ini didukung oleh penelitian Nurhidayah (2005) bahwa perlakuan yang persentase 
komposisi bahan serat lebih besar maka memiliki daya serap air yang lebih tinggi. 

Skor daya serap air pada penelitian ini yaitu 58,000%-90,344% lebih tinggi dari daya serap 
air hasil penelitian Wahyudi (2020) dengan rataan 27,68%-28,77% wafer kelinci dengan penambahan 
tepung cacing tanah.  

Kadar Air 

Rataan skor kadar air wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 
penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Rataan Kadar Air wafer tepung maggot BSF Hermetia illucens pada level dan lama 

penyimpanan berbeda. 

Keterangan :  Data adalah rataan ± standar deviasi, Superskrip yang berbeda pada baris (huruf besar) yang sama 
menunjukkan berbeda    sangat nyata (P<0,01). TM : Tepung Maggot 

 
Hasil analisis ragam menunjukkan tidak terjadi interaksi (P>0,05) antara level tepung maggot 

BSF dan lama penyimpanan yang berbeda terhadap kadar air wafer. Level tepung maggot BSF yang 
berbeda pada wafer tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kadar air wafer yang dihasilkan. Lama 
penyimpanan yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kadar air wafer penelitian. 
Hasil penelitian menunjukan adanya penurunan kadar air wafer pada pada masa simpan yang berbeda. 

Hasil uji DMRT menunjukkan lama penyimpanan yang berbeda berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) terhadap kadar air wafer penelitian dengan rataan 6,733%-9,056%. Nilai rataan tertinggi 
pada lama penyimpanan B0 (0 hari) yaitu 9,056 % dibandingkan B1 yaitu 6,733% dan B2 7,950%, 
B0 berpengaruh nyata terhadap B1 dan B2. Hal ini diduga selama penyimpanan 0 hari wafer masih 
memiliki kandungan air yang tinggi disebabkan karena belum terjadinya penguapan dan terjadi 
penurunan kadar air di penyimpanan 14 hari karena  penguapan akibat penyimpanan dan terjadi 
kenaikan kadar air di penyimpanan 28 hari karena dipengaruhi suhu lingkungan, penguapan dan 
penyimpanan yang lebih lama sehingga kadar air meningkat kembali. Hal ini didukung dengan 

Faktor A 
(Level TM) 

     Faktor B (Lama Penyimpanan) Rataan 0 Hari 14 Hari 28 Hari 
0% 9,368±0,60 7,190±0,72 7,963±0,21 8,174±0,27 

5% 9,320±0,98 6,453±0,69 7,702±0,23 7,825±0,37 

10% 8,632±0,50 7,709±1,60 8,167±0,87 8,169±0,56 

15% 8,904±0,52 5,581±0,40 7,968±0,72 7,484±0,16 
Rataan 9,056C±0,22 6,733A±0,52 7,950B±0,34  
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penelitian Solihin dkk. (2015) yang menyatakan kadar air wafer tanpa disimpan memiliki rataan 
tertinggi dan mulai terjadinya penurunan rata-rata kadar air pada penyimpanan karena terjadinya 
penguapan wafer dari lingkungan sekitar. Menurut Trisyulianti dkk. (2003), aktivitas 
mikroorganisme dapat ditekan pada kadar air 12%-14%, sehingga bahan pakan tidak mudah berjamur 
dan membusuk. 

Skor rataan kadar air wafer pada hasil penelitian ini adalah 6,733%-9,056%. Nilai ini masih 
di bawah standar kadar air menurut SNI No. 01-3930-1995 yaitu 14% (Derektorat Bina Produksi, 
1997). Nilai penelitian ini lebih rendah dibandingkan dengan penelitian Yana dkk. (2018) tentang 
karakteristik fisik pakan wafer berbasis bungkil inti sawit dengan nilai kadar air berkisar 15,66-
17,86% dan kadar air penelitian ini lebih rendah dibandingkan Rahmadan dkk. (2021) wafer ransum 
onggok sebagai perekat terhadap karakteristik fisik wafer ransum komplit berbasis jerami jagung 
dengan kadar air 38,43%.  

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 
terjadi interaksi antara level tepung maggot BSF dan lama penyimpanan yang berbeda terhadap 
aroma, tekstur, dan kerapatan, Level tepung maggot BSF sampai 15 % mampu mempertahankan 
kualitas fisik wafer dinilai dari keberadaan jamur, tekstur, dan kerapatan, Lama penyimpanan sampai 
28 hari mampu mempertahankan kualitas fisik wafer dinilai dari tekstur, kerapatan dan daya serap 
air, Penambahan 10% tepung maggot dengan lama penyimpanan 28 hari menghasilkan kualitas fisik 
wafer terbaik 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. 
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