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Abstraks


Tujuan penelitian tahap 1, adalah untuk mengetahui konsentrasi asam humat dan lama perendaman yang dapat menurunkan kadar Cu. Tahap 2, adalahuntuk mengetahui jenis kapang yang tepat lama fermentasi serta dosis asam humat yang cocok yang dapat meningkatkan kualitas dari bungkil inti sawit (BIS) fermentasi sehingga dapat menggantikan bungkil kedelai 100%. 

Penelitian ini dilakukan dalam 2 tahun : Tahun Pertama (I) terdiri 2 tahap. Tahap I  melakukan pengolahan BIS menggunakan asam humat. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 4 X 3 dengan 2 ulangan. Faktor 1 adalah konsentrasi asam humat yang terdiri dari  50, 100, 200, 400 ppm. Faktor 2 adalah lama perendaman ( 18, 24 dan 30 jam). Parameter yang diukur kandungan logam berat Cu. Tahap II  pengolahan BIS (hasil terbaik dari penelitian tahap I) dilanjutkan dengan  metode fermentasi menggunakan 3 jenis kapang dengan mengkombinasikan lama fermentasi, dan dosis asam humat yang berbeda. Rancangan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap pola faktorial (3 x 3 x 3) dan 3 ulangan. Faktor pertama jenis kapang (Pennicelium sp, Tricoderma harzianum dan A. niger). Faktor kedua lama fermentasi (5, 7, 9 hari). Faktor ketiga  penambahan asam humat (0, 100, 200  ppm ). Parameter yang diukur : bahan kering, protein kasar, serat kasar,  kandungan asam amino dan aktifitas protease dan sellulase.

Hasil penelitian yang diperoleh tahap 1 adalah  BIS yang diolah dengan asam humat memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0.01) terhadap kandungan Cu BIS. Hasil yang diperoleh tahap2 menunjukkan bahwa BIS yang difermentasi dengan ke tiga kapang memberikan hasil yang berbeda nyata (P<0.05) terhadap kandungan bahan kering, protein kasar, serat kasar,kandungan asam amino, aktifitas protease dan sellulase.
Kesimpulan dari penelitian ini pada tahap 1 bahwa pengolahan BIS dengan asam humat dapat menurunkan kandungan Cu sampai 100% ( 0%) pada dosis asam humat 400ppm dan lama perenaman 18 jam.  Tahap 2 bahwa BIS yang difermentasi dengan A. niger memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan kapang Pennicillium dan Trichoderma, dilihat dari kandungan protein kasar tertinggi (26.01%) dan serat kasar terendah (15.02%) yaitu fermentasi dengan kapang A. niger, lama fermentasi 7 hari dan dosis asam humat 100 ppm yang memberikan kandungan gizi BIS yang baik.  
PENDAHULUAN

Latar Belakang
Fluktuasi harga bahan pakan merupakan kendala yang sering mengakibatkan kurang stabilnya usaha peternakan unggas di Indonesia. Hal ini disebabkan beberapa bahan pakan yang masih di impor seperti tepung ikan, jagung dan bungkil kedele, sehingga harganya cukup tinggi di pasaran. Di lain pihak biaya pakan unggas dapat mencapai 60-70% dari biaya produksi.

Untuk menekan biaya pakan unggas, telah banyak upaya yang dilakukan yaitu menggunakan bahan pakan alternatif yang berasal dari limbah industri yang tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Salah satunya adalah limbah pengolahan minyak sawit yaitu Bungkil Inti Sawit (BIS). Di Indonesia bungkil inti sawit cukup potensial digunakan sebagai bahan pakan unggas. Menurut laporan Badan Pusat Statistik Sumatera Barat tahun (2006), produksi minyak sawit adalah sebesar 10.869,4  ton yang akan menghasilkan BIS sebesar 434.78 ton dan per tahunnya meningkat sekitar 18% per tahun. Bahkan menurut FAO (2002) bahwa Indonesia penghasil sawit nomor dua setelah malaysia. Dilain pihak pemanfaatan Bungkil Inti Sawit (BIS) sebagai pakan unggas perlu diteliti karena jumlah perkebunan sawit setiap tahun terus meningkat (18%) dan menghasilkan limbah berupa BIS sebanyak 4% dari produksi minyak sawit (Utomo, 2001).
Dilihat dari kandungan gizi BIS cukup tinggi seperti protein 20,03% tetapi serat kasar juga tinggi (21.75%)  lemak 7.17%, Ca 0,26%, P 0.25% dan Cu 48.04 ppm (Mirnawati, 2006).  Walaupun kandungan protein kasar BIS cukup tinggi tetapi nilai manfaatnya sangat rendah dalam ransum unggas terlihat dari daya cerna protein 53%. Rendahnya daya cerna protein ini disebabkan kandungan SK dan logam Cu yang sangat tinggi.   Tingginya serat kasar akan melindungi molekul protein sehingga sukar diuraikan oleh protease unggas. Sedangkan Cu yang tinggi akan mengikat senyawa protein (asam amino yang mengandung sulfur) yang menyebabkan nilai kecernaan protein BIS rendah (Babjee, 1989).

Untuk meningkatkan nilai guna dari BIS telah banyak dilakukan penelitian menggunakan metode fermentasi dengan memanfaatkan mIkroorganisme yang bersifat sellulolitik seperti Trichoderma harzianum,, Phenicillium sp dan Neurosphora sitophila dan lain-lain. Tetapi semua jenis kapang ini belum memberikan hasil yang optimal karena Cu masih menjadi kendala ( Harnentis, 2005). Untuk itu dalam penelitian ini diperkenalkan asam humat dalam pengolahan BIS.

Asam humat adalah salah satu senyawa yang terkandung dalam humat substance yang merupakan hasil dekomposisi bahan organik, utamanya bahan nabati yang terdapat dalam batu bara muda, tanah gambut, kompos atau humus (Senn dan Kigman, 1973). Asam humat telah umum digunakan dalam bidang pertanian untuk memperbaiki struktur tanah. Tetapi dalam bidang peternakan belum umum digunakan meskipun demikian beberapa  peneliti telah melakukan penelitian pemanfaatan asam humat dalam air minum yang  ternyata dapat menekan angka kematian sebesar 3-5%,  meningkatkan  pertambahan bobot badan dan effisiensi ransum (Kampiang, 2006). Hal ini disebabkan asam humat dapat menstimulir pertumbuhan mikroba dalam usus (Huck, dkk, 1991).  Penambahan asam humat dalam ransum dan air minum unggas adalah sebagai peransang pertumbuhan  (Eren et al 2000)

Dalam  pengolahan BIS, asam humat diharapkan dapat mengikat Cu  sehingga pada akhir pengolahan kadar Cu dapat berkurang. Selama ini pengurangan kadar Cu  dilakukan dengan perendaman dengan asam asetat tetapi hasilnya kurang memuaskan. Pengolahan melalui  perendaman dengan asam humat terlebih dahulu akan memberikan hasil yang lebih baik dan sesuatu yang baru

Peranan asam humat telah dilaporkan oleh beberapa orang pakar diantaranya Tan (1998) yang menyatakan bahwa asam humat efektif dalam mengikat hara mikro seperti Cu, Zn, dan Mn. Selain itu asam humat juga dapat menyediakan unsur hara seperti N,P dan S ke dalam tanah serta energi bagi aktifitas mikroorganisme (Stevenson, 1994).  teori ini dapat gunakan dalam proses fermentasi BIS karena proses fermentasi juga mengaktifkan pertumbuhan mikroorganisme yang diinginkan dalam pengolahan BIS. Sehingga BIS olahan ini memiliki kualitas yang lebih baik sehingga dapat menggantikan bungkil kedelai yang harganya sangat mahal sekaligus dapat menekan biaya ransum tentunya  dapat  meningkatkan pendapatan peternak nantinya. 

Berdasarkan uraian diatas perlu dilakukan penelitian meningkatkan nilai guna bungkil inti sawit sehingga dapat digunakan sebagai bahan pakan inkonvensional.yang dapat menggantikan bungkil kedelai dalam ransum unggas, seperti ayam broiler, itik dan ayam ras petelur. 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan Penelitian

Untuk menentukan kombinasi perlakuan yang terbaik (jenis kapang, lama fermentasi dan dosis asam humat  yang dapat menurunkan kandungan serat kasar dan meningkatkan daya cerna protein bungkil inti sawit fermentasi.

Manfaat Penelitian

Pengolahan bungkil inti sawit dengan menggunakan beberapa kapang merupakan salah satu teknologi untuk meningkatkan nilai gizi. Sasaran akhir penelitian ini adalah memperoleh suatu pakan ternak yang berasal dari limbah pengolahan minyak sawit yang berkualitas rendah yang dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber protein non konvensional pengganti bungkil kedelai

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dalam 2 tahun.  Tahun pertama terdiri dari 2 tahap:

Pengolahan BIS dengan Asam Humat (Tahap 1)
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen.  Rancangan yang dilakukan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor 1  dosis asam humat yaitu   50, 100, 200 dan 400 ppm. Faktor 2: lama perendaman yaitu 18, 24 dan 30 jam. Data yang diperoleh dianalisis dengan  sidik ragam.  Jika terdapat pengaruh perlakuan, maka perbedaan antar perlakuan ditentukan dengan uji jarak berganda Duncan (Steel and Torrie, 1991). Peubah yang diukur adalah kandungan Cu bungkil inti sawit.
Pengolahan BIS dengan Fermentasi (Tahap 2)

BIS yang digunakan adalah BIS yang terpilih pada tahap 1 selanjutnya dilakukan fermentasi dengan beberapa kapang pada kondisi fermentasi yang berbeda yaitu kombinasi antara dosis inokulum dan dosis penambahan asam humat. Percobaan ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan susunan perlakuan pola faktorial 3 x 3 x 3 dengan 3 ulangan.

Faktor pertama, 3 jenis kapang yaitu : (1) Pennicileeum sp, (2) Trichodherma harzianum dan (3) Aspergilus niger. Faktor kedua, lama fermentasi yaitu, 5, 7 dan  9hari.  Faktor ketiga, penambahan asam humat yaitu, 0, 100 dan   200 ppm.

Langkah-langkah yang akan dikerjakan.

a. Persiapan substrat fermentasi media padat

Substrat merupakan campuran BIS dengan feses ayam dengan perbandingan 80% BIS + 20% feses ayam (Mirnawati, 2006).

b. Persiapan Inokulum

Pada penelitian ini digunakan 3 kapang yaitu : Pennicillum sp, Trichoderma harziamum dan Aspergilus niger . Pembuatan inokulum diawali dengan peremajaan masing-masing kapang yang ditumbuhkan pada medium Potato. Dextrose agar (PDA) pada tabung reaksi selama 4 hari pada suhu 30-37 oC. Setelah itu diencerkan dengan aquades 10 ml selanjutnya ditumbuhkan pada medium dedak dan ditambahkan 6 ml larutan Brook et al kemudian diinkubasi selama 6 hari. Inokulum siap untuk digunakan.

c. Pelaksanaan Fermentasi

Substrat dimasukkan ke dalam plastik kemudian di inokulasi dengan inokulum sesuai dosis yang ditentukan dalam perlakuan kemudian diinkubasi selama 8 hari (Harnentis, 2005). Setelah sampai waktunya lalu di panen. Hasil fermentasi selanjutnya dianalisis secara kimia melalui analisis proksimat meliputi bahan kering, kandungan protein kasar, serat kasar,  semua analisis kimia ini dilakukan dengan metode AOAC (1990).

Analisis asam amino, ditentukan dengan menggunakan amino analiser. Sampel dihidrolisir selama 24 jam dalam ampul yang ditutup/berisi 6 N HCl pada suhu 100oC dan selanjutnya diinjet pada alat amino analiser.

Penentuan aktivitas enzim protease. Sampel produksi BISF ditambah dengan buffer phosphat 0.05 M pada pH 7 dengan perbadingan 1:9 (w/v), didiamkan selama 2 jam, kemudian disaring sehingga terpisah antara ampas dan filtrat. Kemudian filtrate disentrifuge (5000 rpm, 15 menit). Supernatan yang diperoleh dipisahkan dan itulah ekstrak enzim kasar.

Larutan kasein sebanyak 2,5 ml ditambahkan dengan 1,5 ml larutan buffer phospat pH 7, kemudian diinkubasi pada suhu 50oC selama 10 menit di dalam shaker water bath. Setelah itu dimasukkan 1 ml ekstrak enzim dan dilanjutkan inkubasi pada suhu 50oC selama 10 menit. Sebagai kontrol dilakukan cara yang sama tetapi untuk mematikan aktivitas enzim maka ditambahkan 5 ml larutan TCA 20%, dikocok dan dinginkan dalam lemari es selama 30 menit untuk mengumpalkan proteinnya. Setelah itu disentrifuse (5000 rpm, 4oC, 15 menit) dan disaring. Disambil 2 ml supernatan dan ditambahkan 5 ml NaOH dan 0,5 ml reagen folin ciocalteau, kemudian dibiarkan 10 menit dan diukur absorbansinya dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 650 nm. Untuk penetapan kurva standar digunakan Bovin Serum Albumin (BSA).

Perhitungan :

Aktivitas enzim protease ((/ml) adalah : 
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Keterangan :


Y 
= 
Absorban sampel


A 
= 
Nilai dari kurva regresi Y = a + bx


B 
= 
Nilai b dari kurva regresi Y = a + bx


t  
= 
Waktu inkubasi

Penentuan Aktivitas Enzim Selulase

Sampel produk BISF ditambah buffer asetat 0.05 M pada pH 4.8 dengan rasio 1:9 (w/v), didiamkan selama 2 jam, kemudian disaring. Kemudian filtrase disentrifuge (5000 rpm, 15 menit). Supernatan yang diperoleh dipisahkan dan itulah ekstrak enzim kasar. 

Sebanyak 0,5 ml ekstrak enzim ditambahkan 0,5 ml buffer asetat (0,1 M pH 4,8) setelah itu ditambahkan 1 ml CMC 1%. Sebagai kontrol, enzim dan buffer asetat sebelum ditambahkan CMC, dipanaskan dalam air mendidih selama 3 menit untuk mematikan enzim. Setelah semua larutan tercampur dengan baik, lalu diinkubasi (37oC, 30 menit) di dalam shaker water bath, dan dihentikan reaksi enzim dengan 2 ml DNS dan diletakkan dalam air mendidih selama 5 menit dan dibiarkan suhu turun sampai suhu kamar, setelah itu diukur absorbansinya dengan spekrofotometer pada panjang gelombang 550 nm. Produk terlalu pekat sehingga tidak dapat dibaca absorbansinya, maka diencerkan dengan menambahkan aquades dengan volume yang sama pada setiap tabung reaksi.

Perhitungan : Aktivitas enzim protease ((/ml) adalah : 
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Keterangan :   X          =    Hasil konversi kurva standar


            P          =    Pengenceran 


            T  
=    Waktu 


            BM
=    Berat Molekul

Selain itu juga dilihat kualitas produk BIS fermentasi secara biologis menggunakan ayam broiler jantan sebagai alat bantu, untuk mengetahui : 1) Energi termetabolis, 2). Retensi nitrogen dan 3). Daya cerna protein kasar. Energi metabolis dan retensi nitrogen menggunakan metoda Sibbald (1980), yang dimodifikasi sesuai kebutuhan. Sedangkan daya cerna protein menurut metoda Likuski dan Dorrel (1978), atau dapat dilakukan secara in-vitro.

Dari penelitian tahap pertama ini akan dipilih satu produk BIS fermentasi yaitu berdasarkan produk dengan kandungan serat kasar terendah dan kandungan protein kasar dan daya cernanya tertinggi.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian Tahap 1


Tujuan penelitian adalah untuk menurunkan kandungan Cu bungkil inti sawit dengan mengkombinasikan dosis dan lama perendaman dengan asam humat.  Pengaruh kandungan Cu bungkil inti sawit setelah perendaman dengan asam humat dapat dilihat pada Tabel 1
Tabel 1 :  Pengaruh Perlakuan Terhadap Kandungan Cu Bungkil Inti Sawit 

	No.
	Komb. Perlakuan
	Kandungan Cu (ppm)
	Significantly

	1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
	A1B1

A1B2

A2B1

A1B3

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A4B1

A4B2

A4B3
	40.33

37.08

27.99

28.00

25.14

20.89

3.25

2.10

0.00

0.00

0.00

0.00
	a

  b

   c

   c

    d

     e

       f

        g

          h

          h

          h

          h


Keterangan :

Huruf  kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda nyata (P<0,05)

Hasil dianalisis ragam menunjukkan bahwa  terdapat interaksi (P<0,05) antara faktor A,  dan B. terhadap kandungan bahan kering bungkil inti sawit  fermentasi (BISF). Sedangkan masing-masing faktor A, dan B juga memberikan pengaruh berbeda nyata (P<0,05) terhadap kandungan Cu bungkil inti sawit (BIS) 

Dari uji DMRT terhadap interaksi antara faktor A dan B ternyata kombinasi perlakuan A1B1 berbeda tidak nyata (P>0,05) dengan kombinasi perlakuan lainnya.. Dari hasil diatas terlihat terjadi penurunan kandungan Cu  seiring dengan peningkatan kadar asam humat dan lama perendaman.  Perlakuan yang terbaik adalah pada kombinasi perlakuan A4B1 yaitu dosis asam humat 400 ppm dan lama perendaman 18 jam, yang memberikan kandungannya Cu yang terendah. 

Rendahnya kandungannya Cu BIS pada kombinasi perlakuan A4B1 disebabkan pemberian dosis asam humat yang sangat efektif karena asam humat ini dapat mengikat logam berat seperti Cu. Sesuai dengan pendapat Tan (1998) bahwa asam humat juga efektif dalam mengikat hara-haranmikro seperti Cu, Zn dan Mn.  Ditambahkan juga oleh Tata and Theng (1980) bahwa Fraksi asam humat dapat berinteraksi dengan logam melalui pembentukan senyawa khelat. Sehingga setelah perendaman dilakukan pencucian untuk menghilangkan kadar Cu dari BIS agar senyawa khelat terlarut karena pencucian.
Penelitian Tahap II

Pada penelitian ini bertujuan untuk menentukan kondisi fermentasi yang cocok dengan mengkombinasikan jenis kapang, dosis asam humat dan lama fermentasi sehingga didapatkan suatu produk bungkil inti sawit fermentasi (BISF) yang berkualitas.  

Bahan Kering (BK)

Rataan kandungan bahan kering BISF pada masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.
Rataan Kandungan Bahan Kering (BISF) pada Masing-masing Perlakuan

	Jenis Kapang(A)
	Dosis Asam humat(B)
	Lama Fermentasi
	Rataan

	
	
	  C1               C2                   C3
	

	A1
	B1

B2

B3
	90.39          92.39             90.00

91.11           92.19            90.67

90.51           91.96             90.30
	90.93B
91.32A
90.92AB
            91.13A

	
	Rataan
	90,67B         92.18A         90.32B
	

	A2
	B1

B2

B3
	80.66           81.99             75.63

83.47           85.47             83.35

80.41           81.75             80.38
	79.43D
84.09C
80.85D
            81.46C

	
	Rataan
	81.51C        83.07C           79.79D
	

	         A3


	B1

B2
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1

 x 

B

A

-

Y

B3

Rataan
	82.66          82.99             80.63

84.47           84.57            82.35

80.61          83.75             81.38

82.56CD        83.77C        81.45C
	82.09CD
83.79C
81.91C
            82.58CD


Keterangan :

Huruf  besar pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda sangat nyata (P<0,01)
Hasil dianalisis ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi (P>0,05) antara faktor A, B dan C serta antara A dan C. Tetapi antara faktor A dan B, dan faktor B dan C, terjadi interaksi (P<0.05) terhadap kandungan bahan kering BISF,  fator A memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01), tetapi faktor B dan  C tidak berbeda nyata (P>0.05) terhadap kandungan bahan kering BISF.
Dari uji DMRT terhadap jenis mikroorganisme (faktor A) ternyata perlakuan A1 berbeda sangat nyata (P<0,01) dengan perlakuan A2,  Dari hasil di atas ternyata bahan kering perlakuan A1 lebih tinggi dibanding dengan perlakuan A2. Tingginya bahan kering pada perlakuan A1 disebabkan kadar air perlakuan A1 juga rendah. Rendah kadar air pada perlakuan A2 ini seiring dengan pertumbuhan dan perkembangan kapang yang juga aktif sehingga dalam metabolismenya kapang juga membutuhkan air sehingga pada akhir fermentasi kadar air menurun yang mengakibatkan kadar bahan kering meningkat.

Uji DMRT terhadap interaksi antara faktor A dengan B menunjukkan bahwa ada kecenderungan peningkatan Bahan Kering (BK) seiring dengan peningkatan dosis asam humat pada perlakuan A1, A2 maupun A3. Terjadinya peningkatan BK ini disebabkan peningkatan dosis asam humat yang diberikan. Hal ini sesuai dengan pendapat Kucukersan (2005) yang menyatakan bahwa asam humat memiliki kemampuan memetabolis karbohidrat dan protein melalui katalitik. Ditambahkan oleh kompiang (2006) bahwa asam humat dapat menstimulir pertumbuhan mikroorganisme dalam usus.  Sehingga dalam fermentasi ini juga mengaktifkan pertumbuhan kapang.  Hal ini dapat dilihat dari bahan kering yang meningkat setelah penambahan asam humat 100 ppm .  Tetapi dengan penambahan asam humat sampai 200ppm tidak memperlihatkan hasil yang berbeda.  Dalam arti kata penggunaan asam humat yang efektif dalam fermentasi hanya 100ppm.

Uji DMRT terhadap interaksi antara perlakuan B dan C menunjukan bahwa perlakuan C2 berbeda nyata (P<0.05),   dengan perlakuan lainnya, baik pada perlakuan A1, A2 dan A3. Walaupun waktu fermentasi di tingkatkan tetapi tidak memperlihatkan peningkattan bahan kering baik pada  A1, A2 maupun pada A3.  Tingginya persentase bahan kering pada perlakuan C2 berkaitan dengan aktifitas pertumbuhan mikroorganisme karena pada perlakuan C2 kapang tumbuh dengan subur dibanding dengan yang lainnya. Semakin baik pertumbuhan kapang maka semakin banyak pula zat makanan yang dapat dirombak menjadi bahan kering.
Protein Kasar (PK)

Rataan kandungan protein kasar kasar (PK)  bungkil inti sawit fermentasi selama penelitian  dapat dilihat pada tabel 3

Tabel. 3 :   Rataan kandungan protein kasar bungkil inti sawit fermentasi selama        penelitian 

	Jenis Kapang
	Dosis Asam Humat
	Lama Fermentasi
	Rataan

	
	
	  C1               C2                 C3
	

	A1
	B1

B2

B3
	24.90           25.78          25.09

26.12           26.01          25.98

24.87           25.82          24.87
	25.26A
26.03A
24.94A
           25.41a

	
	Rataan
	25.29a         25.87a        25.13a
	

	A2
	B1

B2

B3
	22.13          22.13           22.27

23.56          22.90           23.50

22.98          22.05           21.89 
	22.17B
23.98B
22.30B
          22.80b

	
	Rataan
	22.89a         23.03 ab      22.55b
	

	A2
	B1

B2

B3

Rataan
	21.65          22.05           21.31

22.08          23.22           21.86

21.87          22.01           20.94 

21.86          22.92           21.37
	21.67B
22.30B
21.60B
          21.88b




Keterangan : Huruf  kecil pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh berbeda sangat nyata (P<0,01)

Hasil dianalisis ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi (P>0,05) antara faktor A, B dan C serta antara A dan C. Tetapi antara faktor A dan B, dan faktor B dan C, terjadi interaksi (P<0.05) terhadap kandungan protein kasar BISF,  fator A memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01), tetapi faktor B dan  C tidak berbeda nyata (P>0.05) terhadap kandungan bahan kering BISF.
Uji DMRT terhadap interaksi antara faktor A dengan B menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan A1B1, A1B2 dan A1B3 berbeda nyata(P<0.05)  dengan kombinasi perlakuan lainnya. Sedangkan  kombinasi perlakuan A2B1,A2B2, dan   A2B3 berbeda (P>0.05) tidak nyata dengan perlakuan A3B1,A3B2 dan A3B3.  Tingginya Protein kasar pada perlakuan A1B1, A1B2 dan A1B3 dibanding yang lainnya disebabkan karena kapang Aspergilus niger ini tumbuh lebih baik dibanding yang lainnya. Semakin banyak pertumbuhan kapang semakin banyak pula sumbangan protein dari tubuh kapang karena tubuh kapang tersebut juga terdiri dari protein sel tunggal.  Sesuai dengan pendapat Saono (1981) bahwa sekitar 31-50% tubuh kapang terdiri dari protein dan fermentasi juga menghasilkan enzim dimana enzim tersebut juga merupakan protein.  

Uji DMRT terhadap interaksi antara faktor B dengan C menunjukkan  adanya peningkatan PK pada lama fermentasi 7 hari baik pada perlakuan B1, B2 dan B3.  Hal ini ada kaitannya dengan penambahan asam humat dengan penambahan asam humat 100 ppm akan memberikan pertumbuhan kapang yang baik dibanding dengan penambahan asam humat yang 200 ppm.  Hal ini ada hubungannya dengan pH dari proses fermentasi karena pH yang baik untuk fermentasi adalah pH 4 sampai 5, karena pH asam humat juga sekitar 4-5. 

Serat Kasar (SK)

Rataan kandungan serat kasar (SK)  bungkil inti sawit fermentasi selama penelitian  dapat dilihat pada tabel 4

Tabel. 4:   Rataan kandungan serat kasar bungkil inti sawit fermentasi selama penelitian 

	Jenis Kapang
	Dosis Inokulum
	Lama Fermentasi
	Rataan

	
	
	  C1               C2                 C3
	

	A1
	B1

B2

B3
	16.68           16.60          15.22

15.61           15.02          15.04

16.29           16.02          15.17
	16.16A
15.22A
15.87A
           15.75a

	
	Rataan
	16.19a         15.54a        15.14a
	

	A2
	B1

B2

B3
	18.32          18.10           18.10

18.01          18.01          17.70

18.92          18.23           17.80 
	18.17B
17.91B
18.31B
          18.12b

	
	Rataan
	18.41a         18.11 ab      17.86b
	

	A3
	B1

B2

B3

Rataan
	20.24          19.85           19.70

20.13          19.76           19.54

21.56         19.51           19.49 

20.64          19.70           19.57
	19.93B
19.81B
20.19B
          19.97b




Keterangan : Superskrib dengan huruf kecil kearah baris dan huruf besar kearah kolom yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05)
Hasil dianalisis ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi (P>0,05) antara faktor A, B dan C serta antara A dan C. Tetapi antara faktor A dan B, dan faktor B dan C, terjadi interaksi (P<0.05) terhadap kandungan serat kasar BISF,  fator A memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01), tetapi faktor B dan  C tidak berbeda nyata (P>0.05) terhadap kandungan serat kasar BISF.
Uji DMRT terhadap interaksi antara faktor A dengan B menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan A1B1, A1B2 dan A1B3 berbeda nyata(P<0.05)  dengan kombinasi perlakuan lainnya. Sedangkan  kombinasi perlakuan A2B1,A2B2, dan   A2B3 berbeda (P>0.05) tidak nyata dengan perlakuan A3B1,A3B2 dan A3B3.  Rendahnya serat kasar pada perlakuan A1B1, A1B2 dan A1B3 dibanding yang lainnya disebabkan karena kapang Aspergilus niger ini tumbuh lebih baik dibanding yang lainnya. Semakin banyak pertumbuhan kapang semakin banyak pula sumbangan protein dari tubuh kapang karena tubuh kapang tersebut juga terdiri dari protein sel tunggal.  Sesuai dengan pendapat Saono (1981) bahwa sekitar 31-50% tubuh kapang terdiri dari protein dan fermentasi juga menghasilkan enzim dimana enzim tersebut juga merupakan protein.  Aktifnya pertumbuhan kapang ini juga karena adanya penambahan asam humat 100ppm  dimana asam humat ini dapat meningkatkan pertumbuhan mikroba sesuai dengan pendapat Kompiang (2006) bahwa asam humat dapat menstimulir pertumbuhan mikroba dalam usus halus.
Uji DMRT terhadap interaksi antara faktor B dengan C menunjukkan  adanya peningkatan SK pada lama fermentasi 7 hari baik pada perlakuan B1, B2 dan B3.  Hal ini ada kaitannya dengan penambahan asam humat dengan penambahan asam humat 100 ppm akan memberikan pertumbuhan kapang yang baik dibanding dengan penambahan asam humat yang 200 ppm.  Hal ini ada hubungannya dengan pH dari proses fermentasi karena pH yang baik untuk fermentasi adalah pH 4 sampai 5, karena pH asam humat juga sekitar 4-5. 

Dari tabel 4 dapat disimpulkan bahwa secara umum terjadi penurunan kandungan serat kasar BIS fermentasi. Penurunan kandungan serta kasar tertinggi diperoleh pada kapang Aspergillus niger dari 21,75% menjadi 15.02% pada kondisi lama fermentasi 7 hari dan penambahan asam humat 100ppm  kemudian diikuti oleh kapang Penicillium sp dan Trichoderma harzianum menurun dari 21,75% - 17.07% pada B2 C3 dan dari 21,75% - 19,49% pada perlakuan B3C3.
Kandungan Asam Amino Bungkil Inti Sawit Fermentasi Dibandingkan dengan Bungkil Inti Sawit Tanpa Fermentasi

Kandungan asam amino bungkil inti sawit fermentasi terpilih dibandingkan dengan bungkil inti sawit tanpa fermentasi dapat dilihat pada tabel 5

Tabel 5 : Kandungan Asam Amino Bungkil Inti Sawit fermentasi dan tanpa    fermentasi
	Asam Amino
	Bungkil Inti Sawit Tanpa Fermentasi (%)
	Bungkil Inti Sawit Fermentasi (%)


	
	
	A. niger
	Penicillium
	Trichoderma

	Aspartat

Glutamat

Serin 

Histidin

Glysin

Threonin

Arginin

Alanin

Tyrosin

Metionin

Valin

Phenil Alanin

Iso-leusin

Leusin

Lysin
	2.92

2.34

0.25

0.61

0.41

0.33

0.38

0.34

0.30

0.28

0.37

0.30

0.30

1.62

0.54
	2.48

3.68

0.46

1.46

3.30

1.98

3.90

1.30



1.29

1.67

2.16

1.23

1.53

2.38        

 1.68
	2.20

2.32

0.22

1.30

1.35

1.56

2.40

0.89

0.89

1.12

2.01

1.02

1.13

1.98

1.23
	1.77
3.13

0.79

0.37

0.94

0.84

0.96

1.18

0.46

0.18

0.69

0.68

0.75

1.10

0.90




Dari  tabel 5 dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan kandungan asam amino BISF akibat proses fermentasi dengan kapang sellulolitik (A. niger, Pennicillium, Trichoderma) dibanding dengan BIS tanpa fermentasi. Hal ini terlihat dari hampir semua asam amino yang berasal dari Kapang yang digunakan  memiliki kandungan asam amino  yang lebih tinggi dibandingkan dengan BIS  tanpa fermentasi.  Sedangkan BIS difermentasi dengan kapang  A. niger memiliki kandungan asam amino lebih tinggi dari kapang Pennicillium dan Trichoderma Tingginya asam amino BIS yang difermentasi kapang  A. niger  disebabkan kapang ini tumbuh lebih baik dari kapang yang lain, sehingga menghasilkan enzim yang dapat memecah ikatan  yang komplek menjadi yang lebih sederhana sehingga pada akhir fermentasi kandungan asam amino meningkat. Peningkatan kandungan asam amino setelah fermentasi ini merupakan hasil perombakan protein oleh enzim protease. Semakin tinggi kandungan protein kasar yang terkandung dalam BIS fermentasi maka semakin tinggi konsentrasi asam aminonya (Ofuya dan Nwanjiuba, 1990).  Sedangkan kapang yang lain tidak begitu baik tumbuhnya akibatnya sedikit juga menghasilkan enzim yang dapat merombak senyawa komplek menjadi sederhana. Tetapi dibandingkan dengan BIS yang tidak difermentasi masih tinggi kandungan asam amino BIS yang difermentasi. 
Pengaruh Perlakuan Terhadap Aktivitas Enzim Protease Bungkil Inti Sawit fermentasi
Rataan aktifitas  enzim protease bungkil inti sawit fermentasi dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Aktifitas Enzim Protease Bungkil Inti Sawit Fermentasi 

	      Kombinasi 

      Perlakuan
	Dosis Asam Humat

	
	C1
	C2
	C3

	A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3
	37.13 ab

F

38.18 a

F

35.21 b

E

22.33 a

B

30.25 a

D

21.05 a

A

20.92 a

A

25.81 a

C

19.81 a

A
	39.25 b

E

43.70 b

F

38.15 c

E

22.23 a

A

34.25 b

D

28.50 b

B

26.65 b

B

31.65 b

C

22.40 b

A
	33.27 a

F

37.10 a

G

30.15 a

E

24.05 b

C

33.01 b

F

22.13 a

C

21.41 a

B

26.40 a

D

18.15 a

A


Keterangan :   1.  Superskrib huruf kecil yang berbeda kearah baris menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05) 

1. Superskrib huruf besar yang berbeda kearah kolom menunjukkan     perbedaan yang nyata (P<0.05)
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa jenis kapang berinteraksi dengan lama fermentasi   pada berbagai taraf pemberian asam humat terhadap aktifitas enzim protease BIS yang dihasilkan (P<0.05). Ketiga dosis pemberian asam humat berpengaruh terhadap aktifitas enzim protease.

Perlakuan tanpa asam humat (0 ppm) menghasilkan aktifitas enzim protease lebih rendah dibandingkan pemberian asam humat pada dosis 100 ppm. Begitu juga dengan pemberian asam humat 200 ppm juga menghasilkan aktifitas enzim protease yang lebih rendah dibandingkan dengan pemberian asam humat dosis 100 ppm. 

Ditinjau dari jenis kapang, kapang Aspergilus niger menghasilkan aktifitas enzim protease yang lebih besar dibandingkan jenis kapang yang lain dengan lama fermentasi terbaik 7 hari. Hal ini berarti bahwa terjadi peningkatan aktifitas protease sampai hari ke 7 karena pada kondisi ini kandungan protein cukup tinggi   sedangkan penurunan pada hari ke 9 menunjukkan menurunnya kandungan protein kasar sehinga aktifitas enzim protease juga menurun.


Lama inkubasi ternyata ikut mempengaruhi aktifitas enzim protease dan ini ternyata juga berkaitan dengan dosis asam humat yang diberikan. Lama fermentasi 7 hari dengan menggunakan kapang Aspergilus niger pada dosis pemberian asam humat 100 ppm ternyata menghasilkan aktifitas enzim protease lebih tinggi dibandingkan perlakuan yang lain. 

Pengaruh Perlakuan terhadap Aktivitas Enzim Selulase  Bungkil Inti Sawit fermentasi

Rataan aktifitas enzim selulase Bungkil Inti Sawit Fermentasi dapat dilihat pada Tabel 6 berikut.

Tabel 6. Rataan Aktifitas Enzim Selulase Bungkil Inti Sawit Fermentasi

	Kombinasi

Perlakuan
	Dosis Asam Humat

	
	C1
	C2
	C3

	A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3
	42.10 a

D

43.55 a

D

39.67 a

C

37.25 a

B

41.56 a

C

38.51 a

B

35.45 a

A

37.56 a

B

33.81 b

A
	65.13 b

E

71.50 c

F

63.24 b

D

59.30 c

C

66.41 b

E

57.65 b

C

50.18 b

B

60.23 b

D

43.81 c

A
	49.70 a

D

55.15 b

D

49.65 a

C

45.50 b

C

47.56 a

C

37.70 a

B

45.41 a

B

37.42 a

B

28.13 a

A


Keterangan :   1.   Superskrib huruf kecil yang berbeda kearah baris menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05) 

2. Superskrib huruf besar yang berbeda kearah kolom menunjukkan     perbedaan yang nyata (P<0.05)


Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa aktifitas enzim selulase tiga jenis kapang berinteraksi dengan lama fermetasi mempengaruhi aktifitas enzim selulase pada berbagai dosis pemberian asam humat (P<0.05). 


Dosis asam humat 100 ppm lebih baik   dalam menghasilkan aktifitas enzim selulase yang lebih tinggi dibandingkan dosis pemberian asam humat yang lain (berbeda nyata pada P<0.05) dan lama fermentasi 7 hari juga lebih baik aktifitas enzim selulasenya dibandingkan lama fermentasi 5 dan 9 hari.

Ditinjau dari jenis kapang, dari tabel diatas terlihat bahwa  kapang Aspergilus niger menghasilkan aktifitas enzim selulase yang lebih tinggi dibandingkan jenis kapang  lain. Hal ini berarti bahwa kapang Aspergilus niger lebih cocok untuk menghasilkan aktifitas enzim selulase yang tinggi dengan lama fermentasi 7 hari, sedangkan penambahan lama waktu fermentas menurunkan aktifitas enzim selulase (P<0.05).
KESIMPULAN

Dari penelitian ini pada tahap 1 dapat disimpulkan bahwa pengolahan BIS dengan asam humat dapat menurunkan kandungan Cu sampai 100% ( 0%) pada dosis asam humat  400 ppm dan lama perendaman 18 jam.  Tahap 2 bahwa BIS yang difermentasi dengan A. niger memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan kapang Pennicillium dan Trichoderma, dilihat dari kandungan protein kasar tertinggi (26.01%)dan penurunan serat kasar (15.02%). Fermentasi dengan kapang A. niger, lama fermentasi 7 hari dan dosis asam humat 100 ppm yang memberikan kandungan gizi BIS yang baik.
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