ABSTRAK

Potensi Bakteri Baciflus 5p Selulolitik Scrasal Hutan Dalam Peningkatan Kualitas
Ongzok sehagaiPakan Dan Aplikasinya Terhadap Peninglatan
Produktivitas Ternak Ungpas

Bacilius sp selulolitk sebapai inekulum dapat meningkatkan kualitas ongpok
sebagal pakan temak. Penelitian ini dilaksanakan di Laborstorium Mikrobiolog Bala
Penyvidik Penyakit Veteriner {(BPPV) Wilayzh 11 Bukitinggi Sumatera Barat dan
Laboratoriom MWumist Temak Fakulias Perernakan Universitas Andalas. Penelitian
terditi dan 2 tahap, yaitu tahap penentuan pengemban inokulum dan ahap kedua
meneritukan kondisi fermentasi onggok aptimal

Hasil pengamatan memperiihatkan babwa empelyr gL merupakan mediom
peagemban inckulum yang terbaik dibandingkan dengan tepueg ja [ung, lepung anggok
dan tepung dedak padi dengsn rataan jumlah kaloni (cfo) 3,46 x 10 " cfu fpram pH 491
Kondisi Termentasi optimal ongpok dengan Bacellns spl dan Bacilfuy 5p2 didapat pada
dusis inokulum 6%, lama fermentasi 6 hari, subu 400" Kader air 65% dan ukurarn
partekel 1 mash dimane meningkatkan kandungan protein kasar 360% dan menurunkan
serat kasar 32%. Relensi nitropen onpook fermentasi dengan HBacilius spl didapatkan
63.37% dan energi metabolisme 2217 kkal'ke, dengan Bacitfus sp2 didapatkan 66,65%,
dan energi metabolisme 2190 kkalkg, Kandungan asam amino onpook fermentasi
dengan Bacillus spl dan Bacillus sp2 memngkat dibandingkan dengan sebelum
fermentasi dan pada fermentasi dengan Bacilius spl dihasilkan asam amino arginin
serta pada fermentasi dengan Bacillis 592 dihasilkan asam emina ar@nin dan prolin.

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan babwa bakteri Bacifis spl dan Bociflus
5p2 dapat meningkatkan kualitas engeok sebagsi pakan un PiEs.

Kata kunci : Bacilfus sp, Inokulum, Fermentasi, Umpeok

PENDAHULUAN

Berbapal pengolahan terthadap bahan pakan berserat tingal yang dilakukan unouk
meningkatkan efisiensi penggunaan pakan, seperti pengelahan secara fisik, kinua dan
biologt atau kombinasinva (fermentasi). Schuler dan EKargm  (1992), fermentas
merupakan sugtu proses yang terjadi melalui kema mikro organisme atay cozim untuk
mengubih bahan-bahan organik komplek seperti prowein karbodrat, dan lemak menjadi
molekul-moleku! vang lebil sederhana dan mudah dicerns., Fermentasi juma dapal

mengubah rasa den aroma vang tidak disukei menjadi disukai. mempercepat pernasakan

.



dan dalam hal tertenty menambah dava tahan. Pengoelahan secars fermentasi dengan
menggunakan kapang mempunyai suatu kelemahan dimana hify dari kapang tersebut
merupakan serat kasar schinggs kandungan serat kasar subsirat tetap tngg,

Bacrilus sp ditemukan discrassh hutan gambut dan diketahui sehagal penghasil
enzim selulase dimana diperoleh aktifitas enzim O, yaitu 0,873 Unit'm] dan ) yaitu
0,239 Unit/ml (Wizna, 2003). Enzim ini diharapkan mampu merombak dan mengubak
melekul yang masih komplek menjadi komponen molekul vang lebil sederhana teruiama
malekul hignoselulosa yang merupakan faktor pembatas dalam pitkan ternak unggas.
Bakteri sebagai inokulum memerlukan waktu lebih sedikit dibandingkan kapang dalam
proses fermentasi karena wakt generatifnya lebil cepat yaite berkisar amtara 1-2 jam,
sedangkan kapang 3 sampai 6 hani (Fardiaz, 1989).

Unmk memperoleh  hasil fermentasi vang  baik diperlukan penpemban inckulum
dengan kendisi fermentasi ving optimum. Artinya harus ada jaminan perkembangan
mikroba vang aktif vang berasal dar inokulum pada kondisi vang sesuai untuk
memjalankan fermentasi. Kondisi lingkunpan vang ideal untek aktivitas bakter penguraj
selulosa serasah adalah pH berkisar 4-6, kelembaban 50-90% dan subw 25-33°C ¢
Sutedje dik, 1991). Prichett (197%9), kisaran suhu antara 25 — 30°C sanpal baik wnisk
pertumbuhan bakten tanah, Bakteri Aaciilus spp tumbuh di bawab kondisi asrahik
sampal anaerobik fakultanf, berukuran lebar 0.3-22 mikron patjang 1.2-7 mikron
(Wilson, 1966, Booang dan Koeswardono, 19820, Karakteristik vang unik adalzh
menghasilkan spora tahan panas. Kondisi yang kurang cocok unruk perkembangan
mikroba akan menghambat proses  fermentasi, bahkan bisa terangsang twmbuhnya
mikroba lain vang tdak dikehendaks. Uniek itu diperlukan kondisi tertenm sapert dosis
inokulum, subu fermentasi, pH substrat, kepekatan substat dan kepskatan sumber
makanan untuk tumbuhnya mikroba (Standbury dan Whitaker, 19841,
METODE PENELITAN
Penentuan Pengemban Inokulum Baciffus sp

Pada percobaan tahap ini untuk pembuatan inokulum menmcy kepada metode
pembuatan probictik dan ragi tape {Saccharomyces cerevisioe) dan Jumlah bakter
dihitung dengan metode “plate count” menurat Alexander (19611, Metade untuk

-
2




fermentasi onggok mengacu kepada metode pembuatan produk-produk fermentasi
pangan seperti pembuatan tempeh, oncom dan sebagainya (Fardiaz, 19849

lsolat Bacilfus spl dan Bacillus 592 diperaleh dari pechanyakan biakan mueni
Kedua Hacilfus sp. Kedalam satu petri vang berisi biakan tersebu dimasukkan 10 cc air
suling steril, dikocok dengan memakai vortex sehingpm diperolch suspensi inokulum
Bacullus sp, lalu dimasukken kedalam edemever, kemudian tambahkan 50 m| air sulin £,
didapatkan suspensi untuk pembuatan inokulum media padat,

Jagung giling, empelur sagu, dedak dan anggok masing-masing schanyak 100
gram scbagai pengemban mokulum media padat dimasukdkan kedalam erlemeyer (250
cc). lalu disterilkan di dalam actoklav selama |5 menit pada suho 120, Kemudian
subu diturunkan sampai sekitar 27°C, ditanbahkan suspensi nokulum Hacifiuy sp dan
aquades sebanyak .5 kall volume media penpemban dan di inkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Inckulum dikeringkan dalam oven pada suhu 40-45'C sehinggs
deperaleh bentuk bubuk yang akan dipunakan untuk fermentzsi ongak

Pemuilihan media inokulum vang terbaik  berdasarkan Jumlah kelom vang
terbanvak dari masing-masing media Konsentrasi inakulum  Bocillus s dibitung
dengan mengpunakan metode pembiakan pengenceran (Lay, 1994} Ambi] | pram
sampel kemudian dilakukan penpgenceran 107" Pipet 1 ml hasi] pengenceran dan
tuangkan ke dalam cawan petri yang berisi medium NA dan inkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam dalam inkubator. Semua perlakuan diul ang 4 kali.

Kaloni halteri vang mmbob kemndian dibiting denpan mengrunakan  alat
penghitung koloni. Total Bacillus spler diperoleh dengan mengalikan hanyakmya rara-
rata koloni yang ditemukan dengan faktor penpenceran. Jumlah sel hakter Bocilins el
dinvatakan dalam satuan pembentnkan kaloni (SPKD atan colani foeming nnir (CFT T
Diart hasil perhitungan jumiah sel Bacllus sp (CFLY diperoleh media inckulum T
ferhark. Kemudian dilabulan perhanvakan nembiiatan media innkalnm vang dipnnakan
untuk fermentas,

Penentuan Kondisi Fermentasi Optimal

Percobaan tahap ini dilakukan fermentas: terhadap ongpak menggunakan bakier

faciflus spl dan facilus sp2 sebagai inokulum uptok melihar kondisi fermentasi
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optimal. Substral vang dipunakan sebapm medium fermentasi adalah ongeok dengan

kandungan serat kasamyva 14% dan peclein kasar 2 5%

Pemilihan dosis inckulum, lama, subw, ukuran parikel substrat dan kadar air
fermentasi dilakukan untuk mengetabn kondisi opumal fermentasi kedus Beeifiug sy
agar dihasilkan enzim selulase maksimal sehingga diperoleh penurnan serat kasar
substral pada tingkat maksimal. Dilakukan dua tingkal percobaan dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap | RAL} pola fuktorial 3x3x3 tengan 2 ulangan uniuk
percobaan [ dan 3 % 3 dengan 2 wlangan untuk 11, Percabasn [ menprunakan dosis
mokulum () fakror 1, lama fermentasi (L.} Fakror T1. dan sulin fermentasi (5} faktor I17,

Drosis mokulum {131 ) vai D1 = 255, 2 = 6% dan D3 = 10%,.

Lama fermentast (L) vaitu Ll =3harl. 12 = & hari  dan L3 =9 han.

Suhu fermentast (S)yaitu 51 =30"C, §2 = 40°C  dap %31 = SO0

Percobaan tingkat [L kadar air (A} faktor | dan ukuran pariikel {B) faktor 11

Ukuran Parmikel (T)vaim T) = Tmash 12 = I.5 mash  dan T3 = 2 mash
Kadar air ( A) yain Al = 55%, Ad =600 dan A3 = 635 %,
Data dianalisis dengan mengmmakan analisis varian (5teel dan Tomie, 1980},

Ferbedaan antar perlakuan diuji dengan Duncan’s Multiple Range Test ( DMRT)

Penctuan Kualitas Produk Ongeok Fermentasi

Pada percobzan tahap ini dilakukan fermentes: anggok dengan menggunakan
bikten kedua Bactilies sp sebagai inokulum, Kondisi fermentasi (dosis makulum, lama,
suhu, ukuran partikel substrat dan kadar air fermentasi) berdasar hasil terbmk dari
percobaan sebelumnya. Produk fermentasi dianalisis perubahan kandungan nutrisingg
valtu kadar air, protein kasar, serat kasar, kandungan asam aming, energi melabolisme
dan kualitas pratein (mengukur retensi nilrogen )
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengemban Inokulum
Drerajat keasaman terendsh diperolel pada mediwm pengemban empelur sagu

Hacillus spl vaitu sebesar 4,91 didkuti oleh dedak padi 5,85, ongeok 591 dan jagung



5,94 dan untuk Becifius sp2 sebesar 401 diikuti olch dedak padi 5,55, on eok 5,79 dan
Jagung 562,
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Gambar 4. Derajat Kasaman Beciluy sl dan sr? Beberapa Jenis Pen pernban

Berdasarkas wji lanjut pH mediom empelur sapu berbeda sanpat nyata (P = 0.01)
dengan pH medinm dedak, ongpok dan jagung, sedangkan pH mediom dedak. one ek
den jagung satu sama lainnya berbeda tidak nyati (P=0.05) unmk kedva spesics
Bacillus, Rendahnya derajat keaswman (pH) empelur sagu, diduga terbentuknyva
selyaws dasam vang lebih tnggi dibandingkan medium lain, bal ind dikelghui dengan
adanya bau asam vang menvengal pada media tersebul, Senvawa asam ving terhenuk
berhubungan erar dengan tingginva jumlah koloni wang temthuh nada medinm terzeban
vaitu sehesar 3,46 x 10" cfu/gram, sehingea zat makanan vang terdapat dalam medin
lebih cepat dan sempuma dirombak menjadi senyawa, asam salah satuna | akihama
pH media pengemban menjadi turen, Hequin er of (19947 bahwa kondisi aptimuem

reaksi emzm selulase denpan suhatear O dineraleh pada nH 4 R dan cnb 44 9
Ratasn jumlah keloni bakten Bacitfuy spl vany ditumbuhkan pada medinm

pengemban umur 18 jam dapat dilihat pada Gambar. 4 dibawah ini -
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Gambar 5. Jumlah Koloni Becillis 5ol dan Sacitfue sp2 (107 chinaram)
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Empelur sapy merupakan  medium pengemban yang paling baik uniuk
menghasilkan jumlah koloni bakten terbanyak pada kedua spesies Bacillus. Iumlgh
koloni bakten Bacillus spl vaitu sehesar 346 x 10 ° chw'eram diikuti olch dedak padi
(277 % 107 cfu/pram), onggok (2,39 % 10 * efiv'eram) dan jagung (2,15 % 10 ¥ efideram)
dan Baciffus sp2 yvaitu sebesar 2,79 % 10 ¥ cfivgram diikuti oleh jagung (2,21 x 10 7
chu'gram) dedak padi (2,02 % 10 ¥ cfigram) dan ongpok {1.72 x 10 % cfir‘pram). Hasil
analisis  ragam memperlihatkan  bahwa  pemberian jemis  medium  pengemban
berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap jumlah koloni bakteri Rocifiys s Hal o
didugs karena kandungan zat nutrisi masing-masing medium pengemban berbeda sam
sama fainnya, Walaupun selurch medivm pengemban reladf dapat menyediakan nuerisi
yang berguna bagi pertumbuban bakeed

Berdasarican uji lanjut jumlah keloni bakteri empelur sapu berbeda sangat nvata
(F = 0,01} dengan jumlah koloni bakeen dedak, onggok dan Jagung, dan dedak berbeda
sangal nyata (P < 0.01) terbadap onggok dan jagung. Tetapi perlakuan japng dengan
ongeok tidak berbeds nyata (P=0.05) pada Bacilfus spl. Hal ini disebabkan mikeoba
tebil banyak merombak dan memamfaatkan pad dan selulasa vang lebih kaya pada
medium empelur sagu dan dedak dibandingkan mediym onggok dan jagung sebagai
sumber energi bagl pertumbuban mikroba Sebaliknya jumlah koloni bakieri dedak pada
facifus sp2 herbeda sangat nvata (P<0,01) dengan jumlah kaloni bakteri empelur s,
enggek dan japung. Hal ini disebabkan medium dedak lebil sedikie mengandung pat
dan selulosa sebagai sumber enerp bagi pertumbuhan mikrobg dibandingkan medium
empelur sagu, ongeok dan japung. Suhartono {1989} menvatakan bahwa mikroba
memeriukan enerm untuk pertumbuhannya, dan sumber eneryd pada fermentasi medium
padat biasanya mengunakan ampas tapioka, jerami padi, dedak, tongkol jagung dan
lain-lain (limbah pertanian), Tingginya jumlah koleni tersebut Juga disebabkan olch
ared permukasn medium empelur sagu lebil besar, akibatnya pemamiaatan cksigen dan
penyerapan wir lebih sempuma sehingea medium sesuai dengan kondisi pertumbithan
mikroba, Buckle dkk, (1987) mengatakan bahwa faktor-fakior VAT mempengarul
perkembangen mikroba antara Jain adalah kandungan air bahan, suhu,  lama

penvimpanan, pEl, dan ketersediaan oksigen.




Penentuan Kondisi Fermentasi Optimal Bacitfus Sp

Pengaruh Dosis Inokulum, suhu dan Lama Fermentasi Terhadap Bahan Kering
Ongpok Fermentasi

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tegadi interaksi {P=0.05) antara suhn
dan dosis inckulum terhadap kandungan hahan kering ongpok fermentasi. Hasil uji
DIMRET menuniukkan pedakuan denpan pemberian dosis  inokilum 69 dan lams
fermentasi & hari dan suhu 40C° (A2B2C27 memberikan kandungan bahan kering
terendah untuk kedun spesies Rocilfus yaitu 45.140% untuk Bacilius spl dan 39, 14%
uitluk Haeilles spl

Tabel 1. Rataan Bahan Kering Onpeok Fermentasi denpan Saciltus snd pada Interaksi
Lrosis Inokulum, subu din Lama Fermentasi (%)

Desis L_a.n.m Snbuf
(AF(5a) r_IiEt;] | 30'C 40'c S0°C
43 | (B3 49 116+ . 43.?451 49-?0&“‘_
| (B2 47,860 45,5007 49 655 4
(B39 | 48725 [ 45640 | amom©
(A2)6 | (BIG 47,575 =F 47 545 A0 270
(B2 47075 43,1407 T T
, (B39 46315 T 45490 | 431"
| (ASHO . (B13 47,0708 47,530 48§40
| (B2) 46,2559 T | agasg™
(B3 | 457007 44.625% 47.680 5
Ketorangan.  Superskrip huruf besar pada baris dan Iraf kecil pada kolom yang s

menunjukkan pengarul berbeda sangat nvata (P<0.01)

Penurunan kandungan baban kering ini disebabkan karena pada kondist ni
proses fenmentasi berlangsung denpan baik sehingea metabolisme terjadi dengan baik
untuk pertumbuban mikroba, dan akan semakin banyak pula air vang dihasilkan seha g
hastl sampingan dari metabolisme, sehingea meningkatkan kadar air produl fermentasi
dan akan menurunkan bahan kering onpgok Hal ini sesuai dengan pendapat Fardiaz

(1987) wang menvatakan bahwa mikrorganisme mengeunakan karhohidsag sehapai
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sumber energi setelzh dipecah menjadi glukosa, pemecahan glukosa dilanjutkan sampai
akhimya terhentuknya energi dan juga molekyl air dan karbondioksida

Tabel 2. Rataan Bahan Kering Onggok Fermentasi dengan Becilfus sp 2 pada Interaksi
Dosis mokulum, suhu dan Lama Fermentasi (%)

Daosis . LEI.I‘T.Ii-] Suha

(A} (%) | “ﬁ} 30°C | 40°C ; S0°C
x| (B1)s | 4311 42_. |"-:r 44_.7;}“
| (B2 T 41,548 4327

S (B39 | qigr® L R 77 A
(A2)6 | (BIF | 41,867 ' 19, 501 43,65
(Bl 41 07" 39,14 42,56
(B 425 3B.667 42.48"
| (A0 | (Bl 40.72% 39,647 42,07
(B2¥ | 4031 I 30,49 41,315
TR 197" | 38 p2% - 1685

= 1 - 1 I
Keterangan:  Superskrip huraf besar pada bariz dan hurnf kecil pada kelom vang sama
menmjukkan pengani berbeds sanpat nyata { P=.01)

Sebapman air akan keluar dan produk dan sisanya akan tetlinggal dalam produk,
air yang teringal inilah yang menycbabkankader air produk fermentasi menjadi
meningkat schinpea kandungan bahan kering ongeok menjadi berkurang, Selanjutnva
penurunan kandungan bahan kering ini didupa pada kondisi ini proses metabolisme
mikroorganisme mencapai fitik optimum, sehab pada kondisi Tain terliha PERLrU
aktivitas mikroorganisme yang ditandai dengan tidak terjadinya perobahan kandungan
bahan kering. Namun secara umum denpan memngkatnya dosis inckulum dan lama

termentasi dapat menurmkan kandungan hahan kering on geok fermentasi

Pengarub Dosis Inokulum, subu dan Lama Fermentasi Terhadap Protein Kasar
Ongeok Fermentasi

Hasll analists ragam menunjukkan bahwa tidak terjadi interaksi {(P=0.03) antara
dosis inokulum, subu dan lama fermentasi terhadap kandungan pretein kasar onggok

fermentasi untuk Saciffus spl dan sebaliknve terjadi inferaksi {F=0.05) antara dosis
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inokulum, suhu dan lama fermentasi terhadap kandungan protein kasar ongpok
fermentasi untuk Sacillus 52

Fermentasi dengan Bacilfis spl neuk masing-masing kombingsi fakior dosis
mnckulum dan lama fermentasi. faktor desis inokulum dan suhu serta lama fermentasi
dan subu membenkan penparuh Berheda sangal nvata (P<0L01) terhadap kandungan
protein kasar onggak.

Tabel 3. Rataan Protein Kasar Onggok Fermentasi dengan Sacilfus sp 1 pada Interaksi
Dosis Inokulum dan Lama Fermentasi (%

Diosis {A) (%) |

Lama { B} (hari) A :
{Al)2 (A2 (A3
(B113 416" 5.17¢ . 612"
(H216 5 80 6.35° 7.62°
|_ T (B3IE i. 653" [ 830" 8.74°

hocterangan.  Superskrip menunjukkan pergarh berbeda sangat nyata (P=0 01|
Kandungan protein kasar substrat sebelum fermentasi adalsh 1.87% dan
kancdungan protein kasar temtinggn setelah  fermentasi dperoleh pada kombinast
perlakuan pada dosis (0% dan lama fermentasi © ha vaite 8.74%, hal ini disebabkan
lerutama cleh pertumbuban mikroba vang maksimal pada saas itu karena kondisi yang
dikehendaki cocok untuk perkembangzan mikroba terutama kepekatan substral dan
kepekatan  sumber makanan untuk tumbuhnya mikroba (Standbury dan Whitaker,
1984). Populast mikeoba yang tingsi menghasilkan profein Kasar yang tinggs pula
karena tubuh mikraba sebagian besar terdin dari protein. {Croeper, et al. 1984), kadar
protein berbagal jenis mikroorganisme berbeda, bakieria mengand ung protein TO-TEY,
Selanjumye, proses fermentasi dapal dikatakan sebegai proses protein canchment yang
mengendung pengertian proses penphavaan protein bahen denpan  menggunakan
mikroorganisme tertenty.  Selanjumya dijelaskan pula bahwa proses protein endehment
identik dengan pembuatan Single Cell Protein mtau Protein Sel Tunggal {(PST), hanya
saja pada protein enrichment tidak dilakukan pemisahan sel mikroba dari substear VAT

tumbith dengan sisa substramyz.
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Hasil wji lanjut DMRT menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan A3 dan B3
(lama 9 hari dan dosis 10%) kandungan proten kasarnya lebih tingm dibandingkan
kombinasi perlakwan lsinmva Hal ini dischablkan pada kombinas perdakyan A3R3
merupakan kombinasi perlakuan vang optimal bagi pertumbuhan mikroba dimana pada
hart ke 89 merupakan fase pertumbuhan eksponensial kedua mikroba dan ditkmti oleh
Jumlah inckulum paling tingg (10%).

Tabel 4. Rataan Protein Kasar Onggok Fermentasi denpan Bacilfus sp 1 pada Interaksi
Dosis Inokulum dan Subu Fermentasi (%)

Suhu (O (") S ot Dns_irj'.f.-!-.] T] ) iy s !
(A12 (AZ)6 (A0 '

BT U R I ¥ 7L F T |
(C240 6 507 7.41" 528" I
(C3)50 qust 558 632" |

Keterangan:  Superskrip menunyukkan pengarih berbeda sangat nvata (F<0.01)

Pada kombinasi perlakuan lainnva mikroba berads dalam fasc periurmbuhan
lambat dan mikroba sudah ada yang mati tetapt jumlah vang hidup tetap lebih banvak
dan yang mati sehingpa kandungan profein kasar substrat meningkat karena berasal dar
sumbangan provein tebub mikraba. Hal i sesoai dengran pendapal Fardiaz (1988 bahwa
selama proses fermentasi mikrobs akan menghasitkan enzim, dimana enzim tersebut
merupakan protein {Pelezar dan Chan, 1996},

Hastl analisis ragam menunjukkan bahwa terjedi interaksi | P=0.05) antara sube
dan dosis mokulum terhadap kandungan protein kasar onggok fermentasi. hasi] wji
DMRET pada masing- masing kombinasi perlakuan memberikan hasil vang berbeda
sangat ayata { P< 001 ) Pada penelitian im antace dosis mokulum 2%, 6%, dan 10%
terlthat peningkatan kandungan protein kasar. Peningkatan kandungan prodein kasar ini
disebabkan karena semakin tingyn dosis mokulum yang diberikan maka semakin cepat
proses fermentasi berfansung, maka semakin banvak substrat vang dirombak olch
mikroba sehingga protein kasar ongeok  fesmentasi menjadi meningkal, Dengan
memingkamya dosis inokulum bakten HBocifus sp banvak yang tumbuh yang

menghasilkan enzim protease vang berfungsi memecah peotein memadi asam aming



Azam aming ini nantinya dimanfanstkan untuk membenmk protein dari mubuh bakier it
sendin vang akhirnva akan menyumbangkan protein kesuhstrat, sehingga protein kasar
produk fermentasi meningkat, Menurut Hardjo (1989), bahwa bakier; menyumbangkan
S0 - 80 % protein yang berasal dari tubuh bakteri it sendini Menurut Fardiaz [ 19488,
bahwa selama proses fermentasi mikroba akan menpeluarkan enzim, vang mana enzim

tersebul adalah protein dan mikroba itu sendiri merupakan protein sel tungpal,

Pada faktor suhu fermentasi memberikan pengarih yang berbeda sanpat nyata |
i< 001 ) terhadap kandungan prodein kasar onggok fermentasi dan rataan kandungan
protein kasar onggok fermentasi menunjukan dengan perlakusn suhu ferm entasi 30°C
B1 ). 40°C { B2 ), 50 °C { B3 ) akan terlihat perubihen kandungan protein kasar ongeok

[ermentast

Pada subu fermentasi 30°C (R1) dan 40°C (B2). terihat peningkatan kandungan
protein kasar vang cukup tingg dibandingkan dengan subu 50°C (B31. Hal ini karena
pada subu fenmeniasi 30°C dan 40°C merpakan subu aptimum aktivitas mikroba
sehingga banyak subsrat yang dirombak. Hal ini juga diduga karena enzim protease
yang dihesilkan bakteri meningkat seiring denpan meningkatnya subu fermentasi,
Lengan memngkatnya engim pratease yang dibasilkan oleh bakten dapar memngkatkan
kandungan protein kasar pada substrat. Hal imi sesuai dengan Fardiaz (1988), balws
dalam proses fermentasi mikroba menghasilkan enzim, enzim tersehul adalah protein
dan mikroba i sendin merupakan sumber protein. Buckle dkk (19853 menyatakan
bahwa apabila suhu natk maka kecepatan melsbolisme naik dan pentumbuhan
dipercepat. Menurut Minarna (1982) scmakin tinged subu semakin naik lam reaksi vang
dikatalis oleh enzim. hampir semia enzim mempunyvai aktifitas optimal pada suhn 30°C
- 40°C, sedanpkan pada subu yang melebili suhu optimal pertumbuban mikeoba dapat
tecjadi kerusakan struktur protein yang memegang peranan kunci dalam melsbolisme
dan pertumbuhan sel. Pada suhu vang terlalu rendah, aktivitas matabolisme sel menurun

dengan cepat, sehingga produk metahalisme vang dihasilkan juga menurun,



Tabel 5. Rataan Protem Kasar Cmggok Fermentasi dengan Saciflus spl pada lnteraksi
Suhu dan Lama Fermentasi (%)

[ o Subu (O (CT) |
| Lama (E) (hart) x -
(C1)30 _ (2340 (3150
O BI113 5367 | 557 4.8%
(B216 683" | 7.36° 557
(1339 A T T I 565

'Hmﬂmnf__-m-. superskrip menunjukkan pn:lngﬁmh berbeda sangat nvata (P=0.01)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tegadi imeraksi (P=0.05) antara suhu
dan lama fermentast terhadap kandungan protein kasar onggek fermentasi. Hasil uji
famgut IIWRT menungukkan hahwa kombinasi perlakuan C2R3 kandunpan pratein
kasarnva leinh ungg dibandingkan kombimasi perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan
pada koinbinasi perlakuan C2B3 kesempatan mikroba uniuk tumbuh lebih Tama dan
menghasilkan enzim dalam jumlah vang banyak, disamping o wbeh mikroba
merupikan protein sel tungeal (Hardjo er al. 1989 sehingpa protein kasar substrat
empeok formentast memingkat Sesual dengan pendapat Fardiaz (1988) bahwa selama
prosess furmentass mikroba skan menehasilkan enom sehinpes  protein kasar
memngkalt  Pails subn fermentas: 40°C ferjadi pemingkatan kandungan protein kasar
vang cukup tngm dibandingkan dengan subn fermentasi 30°C dan 09, hal ni
dischabkan pada subo tersebut merupakan subw optimal akofitas mikroba sehingaa
banyak dilasilkan enom, dimana enzim tersebul merupakan protemn (Pelezar and Chan,
| 9%, Pada perlakean kombinasi lainnyve waktu vang dibumehkan mikroba itk
wumbule lghib pendek dibandingkan kombinasi nedaknan 7R3 sehingra mikeoha vang
tnmbh webskil enmme vang dihasilkan sedikit dan sumbangan peodein tuhuh mikroba
g sedikin Kandimgan protein tertinggi dipernleh pada lama © har dan suhe 40°0
vaili 260,

sl lanjut memperlihatkan tegads kenaikan kandungan prorein kasar vanp
skl sampat mvata dan sehelim fermentasi dibandingkan dengan setelah fermentasi

P 0] ) sedangkan peningkatan protein kasar selama fermentast berbeda nvata 1P=.03)
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Tabel 6. Rataan Prowein Kasar Fermentasi denpan Saciffus sp 2 pada Interaksi Dosis
Inokulum, sulw dan Lama Fermentast (%)

Dosie | Lama Suhu(C)
t:‘n]f%h’l ﬂﬁ} BTk 40°C ' s0°C
.| 1BI3 4.1 ' 4.44™ | s
e (B2 5570 5,547 5270
(B3 | i .53 : 5aa
(A2l | (BIR S BET 5500 5650
L (B2¥ | eor™® T | SRR
LBl 7250 769" 6,455 K
Aano | ey | en™ ' 7.647 7077
(BI | 230 | 8 40~ T3
Wi’ g | Y T

Keterangan:  Superskrip huruf besar pada baris dan huruf kegil pada kolom Vang siama
menunjukkan pengaruh berbeds sangat nyata (P=0.01)

Pengaruh Dosis Inolwlum, suhv dan Lama Fermentasi Terha dap Serat Kasar
Onggok Fermentasi

Hasil analisis stanstik terlihat adanya interakyi antara dosis inokulum, suhu dan
lama fermentasi terhadap kandungan protein kasar onggok fermentasi vang memberikan

penganth yvange berbeda nvata (P 0,05).

Hasil upr lanjue techadap kombinesi dosis inokulum, lama dan subu fermentasi
terthhat perbedaan vang samgat nyata terhadsp kandunpan serar kasar (P<01)
Perlakuan dengan pemberian dosis inckulum 6% dan lama fermentasi 6 hari dan suhu
40C" {AZB2C2) memberikan kandunpan serat kasar terendali untuk Bacillus splyaint
10.34% dan 10,13% untuk Bocffur sp2. keandungan serar kasar subsoat cabelum
fermentasi adalah 14.81%. Pada dosis inckulum 6% dan lama fermentast & har dan
sihu 40CY (A2B2C2). Tepadinya penunmnan kandunpan serat kasar ini menunivkkan
bahwie perumbuban mikroba  yang tngei pada perlakuan  tersebu schingga

menghasilkan enzim selulase maksimal, kemudian pada kombinasi perlakuan lain

S



terjadi penurunan populasi mikroba detgan berkurangnya nutrien dalam substrat
fermentasi dan ditring penurunan aktivitas enzm selulase.

Tabel 7. Rataan Serar Kasar Onggok Fermentasi dengan Bacillus spl pada Interaks
Dosis Inokulum, Subu dan Lama Fermentasi (%)

mﬁla Suhu(C*)
(A} (%) (ﬁlsn}j | cle) C2(40) C3(50)
_f.-il‘sl | (B1)3 13870 | B
| (B2)6 13,58 11.40™ | 13.61 ™
T 352" | 11.25™ | [3. 70"
(A2 | (B1)3 | 13750 13.40% 1402 '
(BZH | 11447 1034 1247 '
(B3P 11.33°% . 10.15% 11.76°%
(A3)ID | (BI)3 13,66 13.23 70 134150
i [ 1838 | 1™ | mige T 12160 ;
| NGRS 11.20™ | T 1§57

I = = 1 o
Relerangan:  Supersknp huref besar pada baris dan hurof kecil pada kolom vang sama
menunjukkan penparuh berbeda sangat nyata (P<0.01)

selanuinya diduga subsrat fermentast mengandung tebih banyak  sclulosa
berbentuk amarphous dibanding denpan kristalin sehinpps menvebabkan teradinya
perbedaan wakiu dalam menghasilkan enzim selulase Cx dun O {Chahal, er @f, 1992,
profil produksi cnzim selulase ditentukan oleh komponen vang menyusun selulosa
substrat (amorphous dan kristalin, bagian amorphous dikonsumst oleh mikroba pada
fasc cksponensial pertama sedangkan pada fase cksponensial ke dua bamlah hapian
knstalin mulal dikensumsi olel mikroba, Selanjuinya (Wima, 2003), terdapat dua fase
eksponensial produksi enzim selnlase Socillus spf, dimana fase eksponensial pertama
lebih awal teadi (hari ke-3), dengan aktivitas spesifik enzim Cx tertinggs yaitu 15,79
Liimg dan fase eksponensial ke dua (han ke-8), denpan aktivitas spesifik enzim ©1
tertingg yaile 20,58 Uiimg, Damude e al (1996), mikroba yang mendegradasi selulosa
umumnya mensekresikan beberapa enzim selulase vang berbeda vang bereaksi secara
sinerzis dalam menhidroliza subsrar.
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Tabel 8 HRataan Serat Kasar Onggok Fermentasi dengan Racilfus 5p2 pada Tnteraksi
Dosis Inokulum, Subu dan Lama Fermentasi (%)

Dosis I La§1a | Suhu( ™y
(A (%) | HEEJ}iJ r C1i30) C2{40) (°3{50)
_EIMJ?: RN 1557 341 1366
(B2)%6 | 13.08* | 12.40% 13.61 ™
B30 | 13,52%% 12550 13.70 !
(A2 | (BI1)3 13750 13.49% 13825 '
" B2 | 1144 174%™ TR |
(B3@ 11,338 TR 11767
(ABID | (B3 | 12.66% Tk [1.4] %0
(B2 11.24% 2105 AT
(B39 11.20%" 1007 TR |

Keterangan. Superskrip huruf besar pada bans dan bural kecil pada kalom yang sama
menunjukkan penparuh berbeda sangal nyata (P=0.01)

Pengaruh Kadar Air dan Ukuran Partikel Substrat Terhadap Bahan Kering,
Protein Kasar dan Serat Kasar Onggok Fermentasi
Hasil analisis rapam menunjukkan baliwa terjadi interaksi {P<0.03) antara kadar

air dan ukuran partikel substrat terhadap kandungan bahan kering dan kandungmn scrat
kasar ongeok fermentasi dan udak terjadi interaksi (P=0.05) antara kadar air dan ukuran
partikel terhadap kandungan protein kasar untuk inokubem Raeillus spl dan 2,

Up tanjut DMRT menunjukkan bahwa unmk fakior kadar air memmherikan
petigarub herbeda nvata (I<0.05) terhadap kandungan protein kasar ongpok lermentast
dan ukuran partikel membenkan pengarub berbeda sangat nyata (P=0.01) Berbeda
mvalanya (P=<0.05) pengaruh wkwran parokel terhadap kandunpan prolein kasar
dischabkan semakin kecil ukuran partikel vang digunakan  maka semakin mudah
dimasuki oleh enzim dan semakin cepat proses [ermentast berangsung schingga
semakin banvak substrat yang dirombak. Dengan adanya proses fermentasi berarti
terjadi perkembangbiakan mikroba sehingge meningkatkan protein kasar onggok

fermentasi.



Tabel %, Rataan Baban Kering, Protein Kasar dan Serat Kasar COngpok Fermentasi
Haciifus gpl pada Interakst KadarAir dan Ukuran Partikel (%)

Paiibisli }w-:‘:_];la;].-".lr | Ukuran Panikel {mash) | Bt
, | | _Bl=1 | B2=15 | B3=2
_ Raraan L 4dsd | 4443 43.35
~ Bahan | A&1=53 47.65° | 48260 39347 | 4maR
Berng | AZ=60 | 449%™ | 4656™ | 1624™ | 4509 |
%) L A3=65S | 4178 4348% | 47375 1 2484
— Rataan | 4464 | 4543 | 4933 |
Protein | Al=35 | 678 | 546 | 488 571"
Kasar | A2=60 71 7.17 674 [ 7.03"
(%) | A3=6S 9 88 963 828 | 926
Rataan 6357 7957 | 742" | 6%
Seral | Al=35 1113 FEE il L 0% e B D
Kasar | A2=60 10.61 ¥ 12087 | (344 | 12.04
{%a} | A3=65 0787 g™ | 1390™ T 1os7 |
| Rataan (19,85 09 85 1203 | [329 |

Keterangan: Superskrip huruf besar pada banis dan huruf kecil pada kolom yang sama
memmjukkan pengaruh berbeda sangat nyata (P<0.01)

Hal ini sesuai dengan pendapat Fardiaz (1988) bahwa selama proses fermentasi
mikroba bertumbuh dan menghasilkan enzim, mikroba dan ensm tersebut merupakan
protein (Pelezar dan Chan, 1996). Pada penclitian ini ukuean partikel 1.0 dengan 1.5
mash tidak terlibat perbedaan kandunpan protein kasamva, sedanpkan persentase
inokulum 2% dengan 6% dan 10% fidak bepgite berbeda, hal ini disebabkan interval
pemberian dosis mokubum (2%, 6% dan 10%) masib relatif kecil sehinpea pertumbuhan
mikroba anter perlakuan hampir sama, Diduga jika pemberian dosis ditingkatkan akan

terlihat imteraksinya

Hasil wi Jamur terhadap kombinasi kadar air, ukuran partikel tefihat perbedaan
vang sangat nyvata techadap kendungan serat kasar (P01 untuk inckulum Bacilfus so2.
'erlakuan dengan kadar air 63% dan ukuran partikel | mash (AZB1) memberikan
kandungan serat kasar terendah vain 3.82%. Kandungan serat kasar subsira sehelum
fermentasi  adalab 14.81%. Tegadinya  penummnen  kandungan  seral kasar  im
menunjukkan bahwa pertumbuban mikioba vang tingpi pada perlakuan tersehut sehingps

menghasilkan enzim selulase maksimal vang mudah memasuki permukaan substrat pada
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ukuran partikel yang kecil atau ukuran permukaan vang lebih luas, akibamya

pemamfaatan oksigen lebih tingai, penyerapan air lebil sempurna.

Tabel 0. Rataan Bahan Kering, Protein Kasar dan Serat Kasar Onggok Fermentasi
Bagcifius 5p2 pada Interaksi KadarAir dan Ukuran Partikel (a)

Paishili F{iu[::_r Alr Ukuran Partikel {mash) Rataan |

_ (%) Bl B=15 | Bi= |

Rataan 43 64 14.43 45.33 |

Bahan | Al=55 45.65 4626 1 47.54"% | 4548 |

| Kering A2=60 44.49 ™ 4536 [ 4624™ | 2509

%) Ad=65 41.78 4248 | 43377 | 4384 |

| = Ratzan f.35" 6427 | 5637

Protein Al=35 578 346 4 88 541"

Kasar A2=h0) 6,19 G617 | a4 | 553 |

{%a) | A3=63 .08 763 | 72w 7.26° |

Rataan D 642° | 563 5

Serat Al=33 3T PR i | 1557 |
Kasar | AZ=6l 6] ™ 10,085 | 1144™ | 1034

_ (%) [ A3=65 | 08827 [ TLIR™ [ 1070™ | 10.19

Rataan (19.85 12.03 13.29 ]

Keterangan:  Superskrip huruf besar pada bars dan huruf kecil pada kolom yang sama
menunjukkan pengirubh berbeda sanpgatl nyata ( P<{L01)

perkembangan

mikraba  dipenaarobs

oilah

penyimpanan, pH, dan ketersediaan cksigen.

kandungan  air

bathan,

atthu,

Sesual dengan Buckle akk (1987) babwa faktor-faktor yang mempenganthi

lanma

Kandungan Asam Amine, Energi Metaholis dan Retensi Nitrogen Ongaok

Fermentasi
handungin asam amine ongeok fermentasi dengan Hacdfus spl dan Becilfus

spd meningkat dibandingkan dengan sebelum fermentasi dan pada fermentasi dengan
Hacilfus sp2 dihasilkan asam amino arginin schamyak 0.80% dan pralin 0,11 %,

Fetenst mitrogen onggok fermentasi dengan Hacelfus spl didapatkan 63.37% dan
energl metabolisme 2217 kkalkg, dengan Bocilus sp2 didapatkan 66.65% dan enerd
metabolisme 2190 kkalkg,

KESIMPLULAN

L. Medium pengemban terhaik Socilins sp sebagar inokulum adalab empelur sagy

dengan jumlah koloni 3,46 < 10 " cfu feram pada pH 4. 91



1. Kondisi fermentasi optimal ongeok dengan Sacilfuy spl dan Baciflus sp2 didapat
pada dosis inokulum 6%, fama fermentasi 6 hari, suhu 400" kadar air 65% dan
ukuran partekel 1 mash dimana meningkatkan kandungan protein kasar 360% dan

menurunkan serat kasar 32%.

L]

- Retensi nitrogen ongpok fermentasi dengan Sacilfus syl didapatkan 6537% dan
energl metabolisme 2217 kkalkp, dengan Bacilfuy sp2 didapatkan 66.65% dan
energl metpbolisme 2190 kkalkyg serta Bacilius sp2 menghasilkan asam zmino

argnn dan probin.
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