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THE USE OF ACIDOTHERMUS CELLULOL YTICUS CAITLE RUMEN 
LIQUID ON RICE BRAND FERMENTATION TO 

CRUDE FIBRE AND CRUDE PROTEIN 

Andika »Wi Kurniawan 

ABSTRACT 

The aim of research was to study the used of Acidothermus cellulolyticus 
cattle rumen liquid on rice brand fermentation to crude fibre and crude protein. 
Design study was completely randomized design with four treatments and five 
replications. Four treatment groups were Po Acidothermus cellulolyticus 0 %; PI 
Acidothermus cellulolyticus 10 %; P2 Acidothermus cellulolyticus 20 %; P3 

Acidothermus cellulolyticus 30 %. Proximate analysis were done after rice pollard 
fermented for seven days. The data were analyzed with Analysis of Variance 
followed by Duncan's Multiple Range Test. The result showed that the effect of 
Acidothermus cellulolyticus could decrease crude fibre of rice pollard, P2 (30,32 
%), PI (30,49 %), but were significantly higher than P3 (32,42 %), Po (34,06 %), 
(p<0,05). could increase crude protein of rice pollard, PI (12,85 %), P2 (12,72 %), 
P3 (12,47 %), but were significantly higher than Po (10,94 %), (p<O,05). 

Key Words : crude fibre, crude protein, rice brand, fermentation, Acidothermus 
cellulolyticus 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakaog 

Pada usaha peternakan unsur pakan berperan sangat strategis karena 

bermanfaat untuk memenuhi kebutuhan zat-zat makanan yang diperlukan bagi 

pertumbuhan, perkembangan dan reproduksi ternak (Suprijatna, 2005). 

Usaha untuk meningkatkan kualitas pakan tidak terlepas dari biaya 

pengolahan pakan (Hanafi, 200 I). Pada saat ini masyarakat perlu mencari upaya yang 

tepat untuk menurunkan biaya produksi dan mempertahankan produktivitasoya 

(Soepranianondo, 2002). Usaha menekan biaya tersebut perlu dilakukan terhadap 

penggunaan pakan alternatif, yaitu dengan memanfaatkan bahan baku lokal (Daud, 

2005). Salah satunya dengan memanfaatkan hasil samping pertanian sebagai pakan 

ternak (Anonimus, 2008). 

Hasil samping pertanian tersedia sepanjang tahun dan pada umumnya 

berkualitas rendah dari segi kandungan protein tetapi kandungan serat tinggi, seperti 

bekatul, onggok dan ampas tahu (Rakhmani, 2005). 8ekatul merupakan bahan pakan 

dari hasil samping pada penggilingan padi yang banyak digunakan untuk pakan 

ternak, mudah didapat dan harganya relatif murah karena bekatul merupakan produk 

samping dari penggilingan padi (Anonimus, 2002). 

Masa1ah utama dalam pemberian pakan dari hasil samping penggilingan padi 

yaitu bekatul sebagai pakan ternak adalah rendahnya kandungan protein kasar dan 

tingginya kandungan serat kasar (Ali, 2005). 
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Carn untuk meningkatkan nilai nutrisi dan kecernaan bekatul serta aman 

penggunaannya adalah dengan cara biologis yaitu dengan teknik fennentasi yang 

menggunakan bakteri selulolitik yang berasal dari cairan rumen sapi (Soundstol and 

Owen, 1984 yang dikutip oleh Sovia, 2002). 

Sapi mempunyai lambung yang terdiri dari empat bagian dan merupakan 

sistem untuk mencerna selulosa. Ketika sapi memakan rumput, pakan ditampung di 

rumen. Bakteri rumen bekerja untuk memecah selulosa, sedang sapi membantu 

melurnatkan serat menjadi lebih halus dengan melakukan regurgitasi secara periodik 

(Campbell, 1994). 

Rumen merupakan lingkungan yang sesuai untuk sejumIah mikroorganisme, 

jumlah bakteri di rumen bervariasi tergantung pakan yang diberikan, waktu 

pengambilan sampel setelah pemberian pakan , spesies hewan, individu, musirn dan 

ketersediaan hijauan pakan (Arthur, 1987 dikutip oleh Nugroho, 2005). Mayoritas 

bakteri gram negatif ditemukan pada ternak yang diberi pakan hijauan, sedangkan 

pemberian biji-bijian pada ternak akan meningkatkan jumlah bakteri gram positif. 

Mikroorganisme tersebut di dalam retikulo rumen mempunyai peran penting dalam 

proses fennentasi pakan (Tri Akoso,I996). Diantara bakteri-bakteri tersebut termasuk 

di dalamnya bakteri yang dapat mencerna serat kasar yaitu bakteri selulolitik (Arora, 

1989). 

Acidothermus cellulolyticus akan dominan apabila pakan utama ternak berupa 

serat kasar. Bakteri ini menghasilkan enzirn selulase yang dapat mengkatalisis reaksi 
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pemutusan ikatan ~-1,4 glukosida dalam selulosa, selodektrin, selobiosa dan turunan 

selulosa lainnya (Enrarl, 1983 yang dikutip oleh Mahendra, 2005). 

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, maka akan dilakukan 

penelitian tentang fermentasi bekatul dengan penggunaan Acidothermus cellulolyticus 

sebagai upaya peningkatan nutrisi bekatul khususnya untuk menurunkan kandungan 

serat kasar dan meningkatkan kandungan protein kasar sebagai pakan temak unggas 

untuk menunjang produktivitas. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Apakah fermentasi bekatul dengan Acidothermus cellulolyticus dari cairan 

rumen sapi dapat menurunkan kandungan serat kasar ? 

2. Apakah fermentasi bekatul dengan Acidothermus cellulolyticus dari cairan 

rumen sapi dapat meningkatkan kandungan protein kasar ? 

1.3 Landasan Teori 

Cairan isi rumen mengandung mikroorganisme yang dapat dirnanfaatkan 

sebagai fermentor. Konsentrasi bakteri dalam cairan isi rumen sapi zebu mencapai 

21 x 109 sedangkan pada kerbau kira-kira 25 x 109 per mI. Diantara bakteri-bakteri 

tersebut termasuk eli dalarnnya bakteri yang dapat mencerna serat kasar (Arora, 1989). 

Church (1993) menyatakan, bakteri yang terdapat eli dalam rumen berjumlah sekitar 
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10lO sampai 1011 sel tiap gram isi rumen. Terdapat 22 genus dan 63 spesies bakteri di 

dalam rumen, tetapi hanya 16 genus dan 28 spesies yang diyakini berperan secara 

signifikan dalam proses metabolisme. Terdapat delapan pengelompokan bakteri 

rumen berdasarkan substrat yang dipecah dan proses fermentasinya, salah satunya 

adalah Acidothermus cellulolyticus. Bakteri selulolitik ini dikelompokkan 

berdasarkan kemampuan mendegradasikan selulosa, karena dapat menghasilkan 

enzim yang dapat menghidrolisis ikatan glukosa ~ 1,4, selulosa (Hendrawan, 1987). 

Bekatul sebagai pakan mempunyai kualitas rendah, adapun kandungan gizi 

dan komposisi kimia bekatul : protein 1l,3-14,4 %, lemak 15,0-19,7 %, serat kasar 

7,0·11,4 %, karbohidrat 34,1-52,3 % dan abu 6,6-9,9 % (Lubis, 2002). Salah satu cara 

untuk meningkatan kualitas pakan, dengan cara biologis yaitu fermentasi dengan 

menggunakan Acidothermus cellulolyticus sebagai fermentomya. Fermentasi terjadi 

karena kegiatan mikroha tertentu pada bahan organik yang sesuai. Pada proses ini 

jumlah mikroba akan diperbanyak dan digiatkan metabolismenya sampai batas-hatas 

tertentu. Mikroba memecah komponen yang kompleks menjadi zat-zat yang 

sederhana sehingga mudah dicerna (Santoso, 1987 dikutip oleh Juliani, 2003). 

Penambahan tetes dalam proses fermentasi adalah sebagai sumber energi bagi bakteri 

selulolitik, selain itu menurut Lusiana (2005), tetes juga dapat memperbaiki formula 

menjadi lebih kompak, dapat meningkatkan palatabilitas, meningkatkan energi 

mikroba rumen dan meningkatkan populasi mikroba rumen selulolitik, dengan 

demikian aktivitas mikroba akan meningkat. 
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Penggunaan Acidothermus cellulolyticus dalam proses fennentasi diharapkan 

dapat menurunkan kandungan serat kasar dan dapat meningkatkan kandungan protein 

kasar bekatul. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adaIah : 

I. Mengetahui pengaruh Acidothermus cellulolyticus dari cairan rumen sapi 

terhadap penurunan kandungan serat kasar bekatul. 

2. Mengetahui pengaruh Acidothermus cellulolyticus dari cairan rumen sapi 

terhadap peningkatan kandungan protein kasar bekatul. 

I.S Manfaat penelitian 

Memberikan informasi kepada peternak unggas tentang manfaat atau peranan 

fennentasi dengan Acidothermus cellulolyticus dari cairan rumen sapi terhadap 

peningkatan kandungan nutrlsi bekatul dengan penurunan kandungan serat kasar dan 

peningkatan kandungan protein kasar. 
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1.6 Hipotesis 

Hipotesis yang dapat diajukan dalam penelitian ini adalah : 

1. Fennentasi bekatul dengan Acidothermus cellulolyticus dari cairan nnnen 

sapi dapat menurunkan kandungan serat kasar. 

2. Fermentasi bekatul dengan Acidothermus cellulolyticus dari cairan nnnen 

sapi dapat meningkatkan protein kasar. 
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BAB 2 TINJAUAN PUST AKA 

2.1 Bekatul Padi 

Pada proses penggilingan padi, ada empat jenis hasH samping yang dapat 

dibedakan satu dengan yang lain yaitu sekam, dedak, bekatul dan rnenir (Soemarde 

dan Ridwan, 1991). 

Bekatul dan dedak (± 10% berat gabah kering giling) rnerupakan hasil 

samping yang diperoleh dari lapisan luar beras pecah kulit dalam penggilingan yang 

hasil utamanya adalah beras putih (Tangendjaja, 1991). Hasil penggilingan pertarna 

akan diperoleh dedak, sedangkan penggilingan kedua, diperoleh bekatul. Di 

Indonesia, proses penggilingan beras umurnnya dilakukan hanya dalam satu tahap 

saja. Dengan demikian, hasil samping dari penggilingan tersebut, yaitu dedak dan 

bekatul, bercampur rnenjadi satu, sehingga lirnbah penggilingan padi yang berupa 

dedak berarti pula bekatul (Iskandar, 2002). 

Walaupun merupakan hasil samping dari proses penggilingan padi, 

kandungan gizi dan kornposisi kirnia bekatul sebagai berikut : protein 1l,3-14,4%, 

lemak 15,0-19,7%, serat kasar 7,0-11,4%, karbohidrat 34,1-52,3% dan abu 6,6-9,9"10 

(Lubis dkk, 2002). Berdasarkan data tersebut kandungan karbohidrat yang terbanyak 

terdapat pada bekatul. Bekatul kaya akan serat dengan kandungan herniselulosa yang 

tinggi (Anonim, 2002). Selain itu bekatul kaya dengan vitamin dan mineral. 

Kandungan vitamin terbanyak adalah vitamin B, selanjutnya vitamin 8-5, sedangkan 
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vitamin A, vitamin C dan vitamin D terdapat dalam jumlah sedikit. Fosfur rnerupakan 

komponen mineral terbesar dalam bekatul disamping magnesium. Kualitas bekatul 

tergantung serat kasar yang terdapat di dalamnya, dengan demikian bekatul yang 

presentase serat kasarnya tinggi berarti kua1itasnya rendah (Handini, 1985). Kualitas 

bekatul sangat bervariasi, selain ditentukan oleh proses penggilingan, kadar air, 

derajat kerusakan, dan kotoran pada bekatul, tipe kesuburan tanah, umur pemanenan, 

dan pengolahan padi (Nitis, 1981). 

2.2 Fermenta8i 

Fermentasi merupakan suatu proses yang melibatkan aktivitas 

mikroorganisme untuk mengnbah suatu bahan baku menjadi produk dengan nilai 

tambah (Trisnadjaja dan Subroto,1996). Mikroorganisme yang banyak digunakan 

dalam proses fermentasi adalah bakteri, ragi (yeast), dan jamur (kapanglmould). 

Mikroorganisme melakukan proses fermentasi dengan cara menghidrolisis nutrien 

yang masih dalam bentuk komplek menjadi bentuk yang lebih sederhana (Setyono, 

2004). 

Beberapa manfaat yang dapat diperoleh melalui proses fermentasi antara lain: 

mengawetkan, menghilangkan bau yang tidak diinginkan, meningkatkan daya cerna 

dan menambah flavour (Trisnadjaja dan Subroto, 1996). Tujuan dari fermentasi 

adalah untuk meningkatkan kadar protein, menurunkan serat kasar dan meningkatkan 

kecernaan bahan pakan yang mengandung lignosellulosa. Pada prinsipnya proses 
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fermentasi untuk memisahkan lignin dan selulosa (Soundstol and Owen, 1984 dikutip 

oleh Retno, 2008). 

Fermentasi dipengaruhi oleh kondisi lingkungan yang diperlukan bagi 

pertumbuhan mikroba yaitu suhu, udara (oksigen), kelembaban, garam, dan asam. 

Faktor-faktor tersebut akan mempengaruhi jumlah dan tingkat serat yang akan 

terdegradasi (Varga dan Kolver, 1997). 

Proses fermentasi bekatul berlangsung secara faku1tatif aerob lebih 

menguntungkan bila dibandingkan dengan pemakaian bekatul yang tidak 

difermentasi karena terdapat proses pemecahan komponen serat kasar, mensintesis 

vitamin dan asam-asam amino serta menetra1isir atau menghambat racun yang 

terdapat dalam komponen bahan pakan. Hal ini menjadikan bekatul lebih mudah 

dicerna serta meningkatkan kandungan protein bekatul dikarenakan tingginya 

kandungan nutrien pada pakan dapat memacu pertumbuhan dan produktivitas pada 

ternak (Stewart, 1991). 

Penelitian pemanfaatan cairan rumen sebagai bahan fermentasi ampas tahu 

yang dilakukan Tri Nurhajati dkk., (1996), menunjukkan hasil yang terbaik bertnrut

turut pada volume inokulan 10% dengan pemeraman selarna lima hari dan volume 

inokulan 30% dengan pemeraman selama tiga hari. 
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2.3 Mikroba rumen 

Ruminansia berbeda dengan jenis mamalia lain dalam hal pencemaan. Pada 

ruminansia mempunyai lambung yang dibagi dalam empat bagian yaitu: nunen, 

retikulum, omasum dan abomasum. Di antara keempat lambung tersebut yang paling 

besar adalah nunen. Rumen mempunyai fungsi khusus di dalam pencemaan yaitu di 

dalamnya terdapat ribuan spesies mikroba yang secara aktif berperan dalam 

fermentasi pakan yang dikonsumsi oleh temak tersebut (Hendrawan, 1987 dikutip 

oleh Ardianti 2005). Rumen merupakan lingkungan yang sangat baik untuk 

petumbuhan mikroba yang terdiri dari bakteri dan jamur. Mayoritas bakteri gram 

negatif ditemukan pada ternak yang diberi pakan bijauan, sedangkan pemberian biji

bijian pada temak akan meningkatkan jumlah bakteri gram positif. Mikroorganisme 

tersebut di dalam retikulo-nunen mernpunyai peranan penting dalam proses 

fermentasi pakan (Tri Akoso, 1996). 

Kedua golongan utama mikroorganisme nunen adalah bakteri dan jamur yang 

telah banyak diketahui dalam proses fermentasi pakan temak ruminansia. Konsentrasi 

bakteri dalam cairan isi rumen sapi Zebu mencapai 21 x 109 sedangkan pada kerbau 

kira-kira 25 x 109 per ml (Hendrawan, 1987). Diantara bakteri-bakteri tersebut 

termasuk didalamnya bakteri yang dapat mencerna serat kasar (Arora, 1989). lsi 

nunen merupakan bahan pakan yang terdapat dalam rumen sebelum menjadi feses 

dan dikeluarkan dari dalam nunen setelah hewan dipotong. Cairan isi nunen adalah 

cairan yang didapatkan bersamaan dengan materi padat isi nunen. Cairan isi nunen 

memiliki kandungan bakteri yang tinggi sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 
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fermentor (Van Soest, 1982). Cairan isi rumen mengandung berbagai 

mikroorganisme baik jamur maupun bakteri yang berperan pada proses pencernaan 

pakan. Jumlah bakteri berkisar antara 109_1010 tiap ml cairan isi rumen dan telah 

diidentifikasi lebih dari 60 spesies bakteri. Kebanyakan bakteri tidak berspora dan 

bersifat anaerob (McDonald et ai, 1987). 

Genus jamur selulolitik aerob yang berasal dari rumen antara lain : 

Aspergillus, Geotrichum, Penicillium, Rhizopus dan Trichoderma (Widya dkk., 

2009). Jamur selulolitik dapat menggunakan berbagai komponen makanan dari yang 

sederhana sampai yang kompleks serta mampu memproduksi enzim hidrolitik seperti 

amilase, selulase, pektinase, lipase dan proteinase (Waluyo, 2004). Menurut Bhat and 

Hazzlewood (2001), sebagian besar enzim selulase dihasilkan oleh bakteri danjamur. 

Forsberg et ai, (2004) melaporkan bahwa penambahan enzim selulase pada pakan 

dapat menmgkatkan kandungan karbohidrat yang difermentasi dan memperbaiki 

kecernaan bahan organik. 

2.4 Acidothemrus ce//ulo/yticus 

Bakteri didalam rumen diantaranya adalah Acidothermus cellulolyticus yang 

dapat menghasilkan enzim selulase. Enzim tersebut digunakan untuk mendegradasi 

selulosa pada tanaman. Acidothermus cellulolyticus akan dominan apabila pakan 

utama temak berupa serat kasar (Enrari, 1983 yang dikutip oleh Mahendra, 2005). 
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Gambar 2.1 Acidothermus cellulolyticus dengan mikroskop 
eJektron pembesaran 400X (Acta, 2010) 

Gambar 2.2 Acidothermus cellulolyticus dengan mikroskop 
cahaya pembesaran 400X 

(Widya, 2009) 
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Koloni bakteri ini dapat tumbuh pada media selektif Carboxyl Methyl 

Cellulase (CMC) meneapai diameter 1-3 em dalam 3 hari, dengan bentuk koloni 

sirkuler, bentuk sel bulat serta bersifat gram negatif. Acidothermus cellulolyticus 

tumbuh pada media yang mengandung beberapa karbohidrat, termasuk D-glukosa, 

xylan, eellulosa, D-galaktosa, maltosa, sukrosa, D-mannitol, D-sorbitol dan D

cellobiosa. Bakteri ini dapat tumbuh pada suhu 37 - 70°C dan pH 3,5 - 7 (Holt et al., 

1994). 

JUdoamidjojo dan Hartono (1989), menyebutkan selulase merupakan suatu 

komplek enzim yang terdiri dari beberapa enzim yaitu endoglukanase, 

selobiohidrolase dan ~-glukosidase yang beketja bersama-sama menguraikan 

selulosa menjadi glukosa. Kemampuan Acidothermus cellulolyticus dalam 

menguraikan selulosa disebabkan oleh adanya enzim endoselulase dan eksoselulase 

yang mampu memecah dan menguraikan komponen serat kasar menjadi karbohidrat 

terlarut, yang selanjutnya dapat digunakan sebagai sumber energi bagi ternak 

(Howard et al., yang dikutip oleh Suei, 2005 ). 

Menurut Bondi (1987),titik pusat pendegradasian selulosa terletak pada 

pecahnya ikatan 1,4 ~-glukosida. Pecahnya ikatan 1,4 ~-glukosida menyebabkan 

selulosa terhidrolisis menjadi senyawa yang lebih sederhana, yaitu oligosakarida 

(terutama selobiosa). Selanjutnya oligisakarida akan terhidrolisis menjadi 

monosakarida (terutama glukosa). Pemecahan ikatan 1,4 ~-glukosida dilakukan oleh 

komplek enzim selulase. 
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Lebninger (1983) menyatakan letak enzim yang dihasilkan oleh mikroba 

dapat dibedakan menjadi dua macam enzim yaitu enzim intraseluler dan ekstraseluler. 

Enzim intraseluler merupakan enzim yang terietak di dalam sel, setelah biakan sel 

diperoleh maka dilakukan pemecahan sel untuk mengeluarkan enzim, sedangkan 

enzim ektraseluler merupakan enzim yang terletak di luar sel, karena enzim ini 

selama proses biosintesisnya menembus membran dan keluar dari sel mikroba. 

2.5 Tetes Tebu (Molasis) 

Tetes tebu adalah hasil samping pembuatan gula pasir dari tebu (Parakkasi, 

1995). Bentuk fisiknya berupa cairan yang kental dan berwarna hitam. Kandungan 

gizi tetes tebu, yaitu karbohidrat 84%, protein 5,9%, kalsium 1,05% dan fosfor 0, I % 

(Santoso, 1987). 

Tetes juga mengandung vitamin B komplek yaitu tiamin 0,8%, riboflavin 

3,0% dan niasin 28,0%. Selain itu, di dalam tetes juga terdapat unsur-unsur mikro 

yang penting bagi ternak seperti cobalt, brom, jodium, tembaga, mangan dan seng 

(Paturau, 1982). 

Secara umum penggunaan tetes pada ransum sebesar 2% per hari (Widayati 

dan Widalestari, 1996). De Jong et al., (1991) dalam Indrawan (2005) menyatakan 

bahwa melalui proses fermentasi, tetes yang kaya karbohidrat akan dimanfaatkan oleh 

mikroba sebagai sumber karbon untuk perkembangan, pertumbuhan dan aktivitasnya 

dalam menguraikan selulosa. 
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Tetes tebu (molasis) berfungsi sebagai substrat sumber karbon. Tetes tebu 

(molasis) sebagai sumber karbohidrat termurah berasal dari limbah industri gula, 

mengandung sejumlah gula, senyawa nitrogen, dan vitamin. Pemberian tetes tebu 

dalam proses fermentasi dapat dimanfaatkan oleh mikroba sebagai sumber energi 

untuk perkembangbiakan, pertumbuhan dan aktivitasnya dalam menguraikan 

selulosa, sehingga diharapkan dapat menurunkan kandungan serat kasar dan 

meningkatkan kandungan protein kasar bekatul padi (Fardiaz, 1988). 

2.6 Serat Kasar 

Karbohidrat terbagi menjadi dua bentuk yakni, Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 

(BETN) dan Serat Kasar. BETN berisi zat-zat monosakarida, disakarida, trisakarida 

dan polisakarida, sedangkan serat kasar berisi selulosa, hemiselulosa dan lignin 

(Tillman, 1989). 

Istilah serat kasar pertama kali diperkenalkan oleh Hyspley pada tahun 1953 

untuk mendiskripsikan komponen dinding sel tumbuhan (Gibson and Williams, 

2002). Serat kasar adalah serat tumbuhan yang tidak larut dalam air dan ada tiga 

macam yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin (Anonimus, 2005). Anggorodi (1994) 

menyatakan serat kasar adalah bagian dari bahan makanan yang terdiri dari selulosa, 

hemiselulosa, lignin dan polisakarida lain yang berfungsi sebagai bahan pelindung 

tumbuh-tumbuhan. Pada hijauan kering kandungan serat kasamya tinggi, sedangkan 

pada butir-butiran kandungan serat kasamya rendah. Pada umumnya kesanggupan 
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hewan untuk mencema serat kasar tergantung pada sistem pencemaan yang dimiliki 

hewan tersebut dan mikroorganisme yang terdapat di dalam alat pencernaan. 

Serat kasar selain berperan sebagai komposisi dalam suatu ransum pakan juga 

berguna untuk memantapkan bentuk pakan. Serat kasar juga berguna untuk 

membentuk gumpalan ampas makanan menjadi feses. Kandungan serat kasar yang 

terlalu tinggi akan mengganggu proses pecemaan dan penyerapan sari makanan 

(Mudjiman, 2004). 

Lubis et al., (2002), mengatakan bekatul memiliki kandungan serat kasar 7,0-

11,4% serta bahan kering 88,28%. Nilai itu terlalu tinggi bila bekatul dimanfaatkan 

secara langsung sebagai bahan pakan pada temak unggas karena unggas hanya dapat 

mencema dengan sempurna bila kandungan serat kasar dalam pakan sekitar ± 4-5%. 

Kondisi ini perlu pengolahan lebih Ian jut, salah satunya dengan cara fermentasi yang 

dapat menurunkan kandungan serat kasar bekatul, sehingga akan meningkatkan daya 

cerna serta untuk menunjang pertumbuhan dan produktivitas ternak unggas tersebut. 

2.7 Protein Kasar 

Protein adalah senyawa organik kompleks yang mempunyai berat molekul 

tinggi. Seperti halnya karbohidrat dan lemak, protein mengandung unsur-unsur 

karbon, hidrogen dan oksigen, tetapi sebagai tambahannya semua protein 

mengandung nitrogen. Protein merupakan protoplasma aktif dalam semua sel hidup. 

Senyawa ini didapatkan dalam sitoplasma pada semua sel hidup, baik hewan maupun 

tanaman (Tillman dkk, 1989). Komposisi dasar dari protein menurut Anggorodi 
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(1994), yaitu karbon 51,0-53,0"10, hidrogen 6,5-7,5%, nitrogen 15,5-18,0%, oksigen 

21,5-23,5%, sulfur 0,5-2,0% dan fosfor 0,0-1,5%. 

Protein kasar adalah jurnlah nitrogen (N) yang diperoleh dengan analisis 

proksimat cara Kje\dahl dikalikan dengan faktor 6,25 (N x 6,25). Hal ini diasumsikan 

bahwa protein dari bahan pakan mengandung 16% kadar nitrogen (Parakkasi, 1995). 

Sumber protein bagi ternak adalah protein alami atau protein dalam pakan dan Non 

Protein Nitrogen (NPN). Non Protein Nitrogen (NPN) adalah nitrogen yang berasa\ 

dari senyawa bukan protein termasuk asam amino, nitrogen lipid, purin, piriroidin, 

nitrat, alkaloid dan vitamin. Salah satu NPN yang telah umum dikenal adalah urea, 

sedangkan protein murni adalah nitrogen yang diketemukan terikat dalam ikatan

ikatan peptida dalam pembentukan protein (Siregar, 1994). 

Molekul protein adalah sebuah polimer dari asam amino yang digabungkan 

dengan ikatan peptida, dengan kata lain asam amino merupakan kunci dari struktur 

protein dan lebih dari 100 asam amino telah diisolasi tetapi dalam molekul protein 

hanya ada 25 asam amino yang berbeda (Tillman, 1989). 

Pada laboratorium pakan, protein dipisahkan dari karbohidrat dan lipid karena 

kandungan nitrogen (N) pada protein tersebut secara umum, protein pakan biasanya 

mengandung 16% N. pemjsahan ini memungkinkan peneliti untuk mengestimasi 

kandungan protein dari sebuah bahan pakan dengan cara me\akukan pengukuran 

terhadap kandungan N-nya untuk kemudian dika\ikan dengan bilangan 6,25 

(perbandingan terbalik dari 16%). Meskipun demikian, tidak semua N di dalam bahan 

pakan adalah protein, N yang bukan protein disebut Non Protein Nitrogen (NPN). 
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Non protein nitrogen dapat ditemukan dalam komponen pakan seperti urea, garam 

amonium dan asam amino tunggal, sehingga nilai yang di dapat dari hasil perkalian 

total N dengan 6,25 biasa disebut protein kasar (Crude Protein; CP) (Anonimus, 

2005). 

Asam amino terbagi menjadi dua, yaitu asam amino esensial dan asam amino 

non esensial. Asam amino esensial harus acIa dalam makanan karena tidak dapat 

disintesis dalam tubuh sebagaimana mestinya untuk pertumbuhan normal, sedangkan 

asam amino non esensial yaitu asam amino yang dapat disintesis untuk mencukupi 

kebutuhan normal (Hariati, 1989). Kualitas protein pakan dinyatakan tinggi atau 

rendah, tergantung dari keseimbangan asam amino esensial yang terkandung dalam 

pakan tersebut (Anggorodi, 1994). 

Santoso (1987), menyatakan fungsi protein antara lain: (a) Sebagai zat 

pembangun yang membentuk berbagai jaringan baru untuk pertumbuhan mengganti 

jaringan yang rusak maupun bereproduksi, (b) Sebagai zat pengatur yang berperan 

dalam pembentukan enzim dan hormon, menjaga dan mengatur berbagai proses 

metabolisme dalam tubuh, (c) sebagai zat pembakar, unsur karbon yang tekandung di 

dalarnnya dapat berfungsi sebagai sumber energi. 

Pacla proses fermentasi mikroba proteolitik akan memecah molekul protein 

menjadi asam amino dengan menghasilkan enzim protease (Anggorodi, 1994). 

Asam amino akan dimanfaatkan oleh mikroba untuk memperbanyak diri, 

meningkatkan jumlah koloni mikroba selama proses fermentasi secara tidak langsung 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGGUNAAN ACIDOTHERMUS CELLULOLYTICUS...ANDIKA DWI KURNIAWAN



19 

dapat meningkatkan kandungan protein kasar karena mikroba merupakan smnber 

protein tunggal (Wuryantoro, 2000). 
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BAB 3 MA TERI DAN METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai dengan bulan 

November 2009 di Laboratorium Makanan Ternak Fakultas Kedokteran Hewan, 

Universitas Airlangga, Surabaya. 

3.2 Materi Penelitian 

3.2.1 Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian meliputi : pisau, kantong 

plastik ukuran 5 kg, ember plastik, nampan, timbangan, Spuit, sarong tangan, 

gelas ukur, seperangkat alat untuk analisis protein kasar dan serat kasar. 

3.2.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bekatul yang diperoleh 

dari Blitar, Jawa Timur. Suspensi Acidothermus cellulolyticus berasal dari isolasi 

dan identiftkasi cairan rumen sapi (Widya dkk., 2009) dan tetes (molasis). 
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3.3 Metode Penelitian 

3.3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental. Rancangan percobaan 

yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan, 

setiap perlakuan 5 ulangan jadi total 20 unit (masing""lllasing 250g bekatul). Untuk 

mendapatkan data hasil penelitian dilakukan anaIisis proksimat terhadap 

kandungan protein kasar dan serat kasar dari tiap unit percobaan. Data yang 

diperoleh di uji dengan Analisis Varian (Anava) apabila terdapat perbedaan yang 

nyata maka dilanjutkan jarak berganda Duncan dengan tingkat 5 % 

(Kusriningrum, 2008) 

3.4 Prosectnr Penelitian 

3.4.1 Fermentasi Bekatul 

Bahan bekatul dibagi secara acak menjadi 20 unit percobaan, masing

masing dengan berat sampel 250 gram. Tiap unit percobaan dicampur molasis 3% 

dari bahan bekatul (7,5 ml) sampai homogen serta suspensi Acidothermus 

cellulolyticus dari cairan rumen sapi. Lama fermentasi pada penelitian ini 

ditetapkan berdasarkan penelitian pendahuluan yang telah dilaksanakan. 

Bahan dicarnpur secara homogen dengan cara diaduk kemudian 

dimasukkan kedaIam kantong plastik berkode sesuai dengan perlakuan kemudian 

diikat dan dilubangi, selanjutnya difermentasi selama ± 7 hari dalam kondisi 

fakultatif aerob. Kemudian dibuka dan diangin-anginkan selama 5 jam. Setelah itu 

di oven selama 12 jam dalam suhu 60·C, kemudian dianalisis proksimat 
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kandungan serat kasar dan protein kasar. Cara analisis proksimat dapat dilihat 

pada Lampiran 4 dan 5. 

Perlakuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

I. Po : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 0%) 

2. PI : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 10%) 

3. P2 : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 20%) 

4. P3 : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 30"10) 

Cara penentuan dosis hakteri berdasarkan penelitian Ardianti (2005) 
Penentuan dosis tetes berdasarkan penelititan Virianti Tandra (2007) 
Cara Penghitungan dosis dapat dilihat pada Lampiran 2. 

Keterangan 

Konsentrasi hakteri = 3 x 108 Iml 
(Sesuai dengan standar Mac. Farland I -+ diencerkan 3x sehingga tercapai 
I x 108/ml) 

3.4.2 Anamis Proksimat 

Setelah diferrnentasi selama ± 7 hari. kemudian dilakukan analisis 

proksimat terhadap semua unit percohaan untuk mengetahui kandungan protein 

dan serat kasar (Setyono dkk., 2004). Cara analisis proksimat dapat dilihat pada 

Lampiran 4 dan 5. 
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3.5 Variallel Penelitian 

3.5.1 Variallel Bebas 
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Dosis suspensi Acidothermus celluJoiyticus yang digunakan sebesar 0%, 

100/0, 20%, dan 30%. 

3.5.2 Variallel Tergantung 

Kadar serat kasar dan protein kasar 

3.5.3 Variable Kendali 

Bekatul, tetes (molasis) dan lama fennentasi 

3.5.4 Parameter yang diukur 

I. Kadar serat kasar bekatul yang telah difennentasi dihitung 

berdasarkan jumlah zat organik yang tidak larut dalam H2S04 0,3 

N dan dalam NaOH 1,5 N yang dipanaskan berturut-turut selama 

30 menit (Setyono dkk., 2004). 

2. Kadar protein kasar bekatul yang telah difennentasi dihitung 

berdasarkan nilai hasil kali total nitrogen dalam pakan dengan 

faktor 6,25 (Setyono dkk., 2(04). 

3.6 Analisis Data 

Hasil penelitian akan dianaIisis dengan menggunakan statistika Analisis 

Varian (Anava), apabiJa terdapat perbedaan yang nyata maka dilanjutkan dengan 

ujijarak berganda Duncan dengan tingkat 5% untuk menentukan perlakuan mana 

yang berbeda dengan perlakuan lain (Kusriningrum, 2(08). 
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3.7 Diagram Alar Penelitian 

Diagram alur dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

Bekatul Padi 

Ditimbang 250 g / perlakuan 
Sebanyak 20 unit secara acak 

~ 
~ ~ ~ ~ 

Po PI P2 P3 
Molasis 3% + suspensi Molasis 3% + suspensi Molasis 3% + suspensi Molasis 3% + suspensi 

Acidothermus Acidothermus Acidothermus Acidothermus 
cellulolyticus 0% cellulolyticus 10% cellulolyticus 20% cellulolyticus 30% 

Masing-masing 5 kali Masing-masing 5 kali Masing-masing 5 kali Masing-masing 5 kali 
ulangan ulangan ulangan ulangan 

I I 

Masukkan dalam kantong plastik 
dan dilubangi 

L I Kondisi Fakultatif Aerob I r I 
Fermentasi selama ± 7 hari 

Diangin-anginkan 5 jam dan 
dipanaskan pada 60°C 

I Analisis proksinJat (pK, SK) I I Digiling I I 

Gambar 3.1 Diagram Alar Penelitian 
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BAB 4 BASIL PENEUTIAN 

4.1 Serat Kasar 

Kandungan serat kasar pada bekatul yang difennentasi diperoleh dari hasil 

analisis proksimat berdasarkan 100% bahan kering yang dinyatakan dalam persen 

(Lampiran 6). Perhitungan statistik kandungan serat kasar pada masing-masing 

perlakuan tercantum pada (Lampiran 7). Rata-rata kandungan serat kasar pada 

masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel I. 

Tabell. Rata-rata dan 8tandart deviasi kandungan serat kasar bekatu' 
F ta . berd ka 100"1. b h ke' ermeo 81 asar u 0 a ao nOI! 

Kandungan Serat Kasar (%) 
Perlakuan X±SD 

PO 34,0642" ± 0,3133 

PI 30,4884° ± 0,1147 

P2 30,3166° ± 0,2678 

P3 32,4156D ± 0,2882 

superskrip yang berbeda pada kolom yang sarna menunJukkan perbedaan yang nyala (p<O,05) 
dengan uji Jarak Duncan's 

Berdasarkan hasil analisis varian dapat diketahui bahwa penggunaan 

suspensi Acidothermus cellulolyticus cairan rumen sapi pada fennentasi bekatul 

menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) terhadap kandungan serat kasar. 

Hasil Uji Jarak Duncan's menunjukkan bahwa perlakuan yang 

menghasilkan kandungan serat kasar terendah adaIah P2 yang tidak berbeda nyata 

dengan PI (p>O,05) tetapi berbeda nyata dengan PO dan P3 (p<O,05), sedangkan 

P3 berbeda nyata dengan PO atau kontrol (p<0,05). 
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Gambar 4.1 Diagram batang kandungan serat kasar bekatul yang difermentasi 
dengan bakteri A cidothermus celluloly ticus 

4.2 Protein Kasar 

Kandungan protein kasar pada bekatul yang difermentasi diperoleh dari 

basil analisis proksimat berdasarkan 100% bahan kering yang dinyatakan dalam 

persen (Lampi ran 8). Perhitungan statistik kandungan protein kasar setelah 

ditransformasi (Y persen) pada masing-masing perlakuan tercantum pada 

Lampiran 9. Rata-rata kandungan protein kasar pada masing-masing parlakuan 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGGUNAAN ACIDOTHERMUS CELLULOLYTICUS...ANDIKA DWI KURNIAWAN



27 

Tabel 2. Rata-rata dan standart deviasi kandungan protein kasar bekatul 
Ii . berd ka 1000/. b h k • ermentasl asar n o a an enng 

Kandungan Protein Kasar Transformasi V persen 

Perlakuan 
(100010) X±SD 
X±SD 

PO 10,9360 ± 0,35140 3,3080' ± 0,0502 

PI 12,8520 ± 0,34303 3,5840" ± 0,0467 

P2 12,7160 ± 0,31793 3,5680° ± 0,0455 

P3 12,4740 ± 0,48972 3,5300° ± 0,0671 

superskrip yang berbeda pada kolom yang sarna menuoJukkan perbedaan yang oyala (p<O,05) 
dengan Uji Jarak Duncun's 

Berdasarkan hasil analisis varian setelah ditransformasi ke dalam bentuk 

(V persen) dapat diketahui bahwa penggunaan suspensi Acidothermus 

cellulolyticus cairan rumen sapi pada fermentasi bekatul menunjukkan perbedaan 

yang nyata (p<o,05) terhadap kandungan protein kasar. 

Hasil Uji Jarak Duncan's menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 

yang nyata antara Pl,P2,dan P3 (p>O,05). Kandungan protein kasar terendah 

adalah PO yang berbeda nyata dengan PI ,P2, dan P3 (p<O,05) . 
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Protein Kasar Bekatul Terfermentasi 
Bakteri 

13 

12 
11.5 

11 

10.5 
10 

9.5 
PO 

5eriesl 10.936 
Pl P2 P3 

12 .852 12.716 12.474 
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Gambar 4.2 Diagram batang kandungan protein kasar bekatul yang difennentasi 
dengan bakteri Acidothermus cellulolyticus 
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BAB 5 PEMBAHASAN 

5.1 Kandungan Serat Kasar 

Serat Kasar dalam analisis proksimat merupakan bagian dari karbohidrat. 

Karbobidrat dapat dipisahkan menjadi dua bagian yaitu BETN dan serat kasar 

melalui analisis proksimat. Bahan ekstrak tanpa nitrogen berisi zat-zat 

monosakarida, disakarida, trisakarida dan polisakarida (McDonald et 01., 1987). 

Menurut Tilman dkk. (1998) serat kasar terdiri dari selulosa , hemiselulosa dan 

lignin. Selulosa dan hemiselulosa seringkali berikatan dengan lignin dan 

membentuk Iigno-selulosa dan Iigno-hemiselulosa yang sulit untuk dicerna. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan serat kasar terendah 

adalah P2 (30,3166 %) dan PI (30,4884 %) yang berbeda nyata dengan PO 

(34,0642 %) dan P3 (32,4156 %) (p<O,05), sedangkan P3 (32,4156 %) berbeda 

nyata dengan PO atau kontrol (34,0642 %). 

Penurunan kandungan serat kasar pada perlakuan P2 (30,3166 %) dan PI 

(30,4884 %) dapat disebabkan karena jumlah dosis Acidothermus cellulolyticus 

yang sebanding dengan sumber nutrisi yang tersedia sehingga menyebabkan 

Acidothermus cellulolyticus mampu untuk menghasilkan enzim selulase secara 

maksimal. Sumber nutrisi bisa didapat dari tetes tebu (molasses) dan bekatul, 

yang merupakan penyedia nutrisi bagi mikroorganisme untuk bekelja dalam 

pencernaan pakan berserat kasar yang banyak mengandung selulosa sehingga 

dapat menurunkan kandungan serat kasar (Sovia, 2002). Rendahnya kandungan 

serat kasar pada bekatul juga dapat disebabkan karena Acidothermw; cellulolyticus 
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dapat menghasilkan enzim selulase yang merupakan enzim kompleks yang terdiri 

dari endoselulose dan eksoselulose. Enzim ini akan memecah selulosa menjadi 

selobiosa. Enzim yang mendegradasi selulosa yaitu endoglukanase I karboksil 

metil selulase (endo-l,4-p-glukonase), eksoglukanase I selobiohidrolase (ekso-

1,4-p-glulmnase) dan selobiase (p-glukosidase) (Hardjo dkk.,1989; Schlegel dan 

Schmidt, 1994). Endoglukanase memecah selulosa menjadi selulo-oligosakarida I 

selulodekstrin. Eksoglukanase memecah unit glukosil dari selul()-{)ligosakarida 

dengan melepaskan selobiosa, kemudian selobiase menghidrolisis selobiosa dan 

oligosakarida menjadi glukosa (Hardjo dkk., 1989). 

Pada P3 jumlah dosis Acidothermus cellulolyticus yang lebih banyak 

tidak sebanding dengan sumber nutrisi yang tersedia sehingga menyebabkan 

Acidothermus cellulolyticus belum mampu untuk menghasilkan enzim selulase 

secara maksimal, hal ini berlawanan dengan pemyataan Hardjo dkk., (1989) 

ketersediaan nutrisi lebih besar daripada jumlah populasi mikroorganisme dapat 

menyebabkan laju pertumbuhan mikroorganisme lebih optimal. 

Secara umum hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 

suspensi Acidothermus cellulolyticus sebagai fermentor pada proses fermentasi 

bekatul terbukti dapat menurunkan kandungan serat kasar bekatul. 
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5.2 Kandungan Protein Kasar 

HasH penelitian menunjukkan bahwa tetjadi peningkatan kandungan 

protein kasar bekatul fermentasi (Tabel 2). HasH penelitian ini sejalan dengan 

penelitian terdahulu, Ardianti (2005) yang menyatakan bahwa penggunaan bakteri 

selulolitik dari cairan rumen dapat meningkatkan kandungan protein kasar. 

HasH analisis varian menunjukkan bahwa penggunaan suspensi 

Acidothermus cellulolyticus sebesar 10% • 30 % pada bekatul berbeda nyata 

(p<0,05) dengan perlakuan kontrol ( suspensi Acidothermus cellulolyticus 0 %). 

Peningkatan kandungan protein kasar terdapat pada PI (12,5820 %), P2 (12,7160 

%), P3 (12,4740 %). Tingginya kandungan protein pada perlakuan PI, P2, P3 

menunjukkan aktivitas dan jumlah bakteri Acidothermus cellulolyticus dari cairan 

rumen sapi berada pada titik yang efisien. Hal ini disebabkan sumber nutrisi yang 

tersedia sesuai dengan jumlah mikroorganisme sehingga tidak menyebabkan 

tetjadinya kompetisi antar mikroorganisme yang pada akbirnya menjadikan 

aktivitas mikroorganisme menjadi maksimal (Tri Nurhajati dkk., 1996). 

Penambahan molasis dimaksudkan untuk menyediakan sejumlah karbon 

bagi mikroba untuk mendapatkan energi dan perkembangbiakan mikroba 

tergantung pada karbon yang tersedia. Pada umumnya bakteri selulolitik 

memerlukan sumber karbon berupa baban organik seperti nitrogen, vitamin, dan 

beberapa mineral sebagai energi untuk aktivitanya (De Maria, 2002). 

Acidothermus cellulolyticus yang merupakan salah satu spesies dari 

bakteri selulolitk mampu menghasilkan enzim protease yang akan merombak 

protein menjadi peptida sederhana, kemudian peptida ini akan dirombak menjadi 
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asam - asam amino (Aoggorodi, 1994). Asam - asam amino inilah yang akan 

dimanfaatkan oleh mikroba untuk memperbanyak diri. Meningkatnya jumlah 

koloni Acidothermus cellulolyticus selama proses fermentasi secara tidak 

langsung dapat meningkatkan kandungan protein kasar karena bakteri merupakan 

protein sel tunggal (Wuryantoro, 2000). 

Secara umum basil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 

suspensi Acidothermus cellulolyticus sebagai fermentor pada proses fermentasi 

bekatul terbukti dapat meningkatkan kandungan protein kasar bekatul. 
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BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulsn 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian bekatul yang 

difennentasi dengan suspensi Acidothermus cellulolyticus yang berasal dari cairan 

rumen sapi sebesar 0% (PO), 10% (PI), 20% (P2) dan 30% (P3), maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

I. Penggunaan suspensi Acidothermus cellulolyticus sebesar 10% dan 20% pada 

fennentasi bekatul dapat menurunkan kandungan serat kasar. 

2. Penggunaan suspensi Acidothermus cellulolylicus sebesar 10% sampai 

dengan 30% pada fennentasi bekatul dapat meningkatkan kandungan protein 

war. 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diajukan 

saran sebagai berikut : 

I. Untuk menurunkan kandungan serat kasar dan meningkatkan kandungan 

protein kasar bekatul dapat dilakukan pemberian suspensi Acidothermus 

cellulolyticus dengan dosis 10 % . 

2. Uji coba pada temak unggas untuk mengetahui respon daya cerna terhadap 

serat kasar dan protein kasar. 
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RlNGKASAN 

Andika Dwi Kurniawan. Penggunaan Acidothermus Cellulolyticus Cairan 

Rumen Sapi pada Fennentasi Bekatul Terhadap Kandungan Serat Kasar dan 

Protein Kasar. Di bawah bimbingan Benyamin Chr. Tehupuring, MSi., drh. 

sebagai pernbimbing pertarna dan Hennan Setyono, MS., drh. sebagai 

pembimbing kedua. 

Pemanfaatan bahan baku lokal yang bersifat nonkonvensional berupa hasil 

samping pertanian sebagai pakan alternatif merupakan solusi untuk menekan 

biaya pakan karena sebagian besar bahan penyusun ransum masih diimpor. 

Bekatul merupakan hasil samping pertanian berkualitas rendah dari segi 

kandungan protein dan juga kandungan seratnya tinggi. Oleh karena itn untuk 

meningkatkan kandungan nutrisinya perlu dilakukan pengolahan berupa 

fennentasi. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai dengan bulan 

November 2009 di Laboratorium Departemen IImu Peternakan Fakultas 

Kedokteran Hewan, Universitas Airlangga, Surabaya. Digunakan empat 

perlakuan yaitu Po (suspensi Acidothermus cellulolyticus 0 %), PI (suspensi 

Acidothermus cellulolyticus 10 %), P2 (suspensi Acidothermus cellulolyticus 

20 %), P3 (suspensi Acidothermus cellulolyticus 30 %),. Masing - masing 

perlakuan diulang sebanyak lima kali dan dilakukan pemeraman selama tujuh 

hari. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Data yang 
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diperoleh dianalisis dengan menggunakan AnalisisVarian (Anava). apabila 

terdapat perbedaan yang nyata dilakukan uj i jarak Duncan's 5 %. 

Berdasarkan Uji Jarak Duncan's diketahui bahwa perlakuan yang 

menunjukkan kandungan serat kasar yang terendah P2 dan PI yang berbeda nyata 

(p<O.05) dengan PJ dan po. sedangkan perlakuan yang menunjukkan kandungan 

protein tertinggi adalah PI yang tidak berbeda nyata (p>O.05) dengan P2 dan P3. 

tetapi berbeda nyata dengan Po. 
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Lampiran 1. Basil analisis proksimat kandungan protein kasar dan serat kasar 
bekatul setelah difermentasi 
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FAKULTAS KEDOKTERAN HEWAN UNIVERSITAS AIRLANOOA 

UNIT LAYANAN PEMERIKSAAN LABORATORIS, 
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Bersama ini Kami sampaikan Hasil Analisis Sampcl sebagai berikut ; 
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Lampiran 2. Perbitungan d08is perlakuan 

1. Molasis 3% = ~x 250 g = 7,5 ml 
100 

2. Suspensi Acidothermus cellulolyticus 10% = l
O

x 250 g = 25 ml 
100 

3. Suspensi Acidothermus cellulolyticus 20% = 20 x 250 g = 50 m1 
100 

4. Suspensi Acidothermus cellulolyticus 30% = 30 x 250 g = 75 ml 
100 

Pembagian dosis dalam perlakuan : 

1. Po= Bekatul + suspensi Acidothermus cellulolyticus 0 m1 + Molasis 7,5 m1 

2. P1= Bekatul + suspensi Acidothermus cellulolyticus 25 m1 + Molasis 7,5 m1 

3. P2= Bekatul + suspensi Acidothermus cellulolyticus 50 m1 + Molasis 7,5 m1 

4. P3= Bekatul + suspensi Acidothermus cellulolyticus 75 m1 + Molasis 7,5 m1 
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Lampiran 3. Prosedur anamis bahan kering bebas air 

Prinsip: bahan kering adalah bahan yang tersisa setelah kandungan air yang 

terdapat pada sampel (bahan pakan) dihilangkan/diuapkan seluruhnya. 

Alat yang digunakan : 

Cawan porselen (aluminium), cruss tang, timbangan anaJitik, oven, 

exicator yang berisi silica gel. 

Cara kerja: 

I . Cawan porselen/aluminium yang bersih dimasukkan ke daJam oven 105 °C 

selama I jam. 

2. Cawan dikeluarkan dari oven dan secepatnya dimasukkan ke dalam exicator. 

Tunggu sampai 10-15 menit, Ialu ditimbang (= A gram). 

3. Cawan diisi dengan sampel ± 5 gram (berat cawan + sampel = B gram). 

Masukkan cawan yang berisi sampel ke dalam oven 105 °C selama I malam. 

4. Keluarkan dari daJam oven dan secepatnya dimasukkan ke daJam exicator 

selama 10-15 menit. Setelah dingin Ialu ditimbang (= C gram). 

5. Kadar baban kering bebas air dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

( - A 
..... dar b ilha l~ keriui beba, •• n = --)< 1 O~ 

Il-A 

Catatan : 
Selalu pergunakan cruss tang untuk memegang cawan porselen. Jangan 
dipegang langsung dengan tangan kecuali mencllcinya. 
Jangan sering membuka tutup exicator terutama bila di daJamnya terdapat 
cawan beserta sampel yang dianalisis. Hal ini untuk menghindari masuknya 
uap air sehingga basil anaJisis menjadi tidak akurat lagi. 
Usahakan setiap exicator berisi tidak boleh lebih dari 6 buah cawan 
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Lampiran 4. Prosedur analisis serat kasar 

Prinsip: Serat kasar adalah semua senyawa organik yang tidak larut dalam 

perebusan menggunakan larutan asam lemah dan basa lemah. 

Bahan kimia yang digunakan : 

H2S04 0,3 N, NaOH 1,5 N, HCl 0,3 N, Aceton dan H20 panas. 

Alat yang digunakan : 

Erlenmeyer 300 ce, erlenmeyer penghisap, corong Buchner, spatula, 

cawan porselen, gelas ukur, timbangan analitik, oven, penangas air dan 

kompresor. 

Cara kerja: 

1. Timbang ± 1 gram sampel (= A gram) dan masukkan ke dalam erlenmeyer 300 

cc. Tambahkan 50 cc H2S04 0,3 N dan didihkan di atas penangas air selarna 30 

menit. 

2. Tambahkan 25 cc NaOH 1,5 N dan didihkan kembali selama 30 menit. 

3. Alasi corong Buchner dengan kertas saring yang telah diketahui beratnya (= B 

gram). Saring larutan dalam erlenmeyer dengan menggunakan corong Buchner, 

bilas erlenmeyer dengan 50 ce air panas dan saring kembali. 

4. Masukkan 50 cc HCl 0,3 N ke dalam corong Buchner dan biarkan selarna 1 

menit kemudian hisap dengan kompresor melalui lubang yang ada pada 

erlenmeyer hisap. 
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5. Bilas residu dalam corong Buchner dengan air panas beberapa kali (5 kali), 

kemudian tuangkan 5 cc aceton kedalamnya. Biarkan selama 1 menit lalu hisap 

dengan kompresor. 

6. Panaskan cawan porselen selama 1 jam dalam oven 105°C, dinginkan dalam 

exicator 10 -15 menit kemudian timbang (= C gram). Angkat kertas saring yang 

berisi residu dan letakkan dalam cawan porse\en tersebut kemudian keringkan 

dalam oven 105°C selam 1,5 jam dan dinginkan dalam exicator selama ± 30 

menit lalu timbang (= D gram). 

7. Masukkan cawan tersebut dalam tanur listrik 550°C selama 2 jam. Matikan 

tanur listrik dan tunggu sampai suhu menunjukkan angka 0 ~, barn cawan 

dikeluarkan dari tanur kemudian masukkan dalam exicator selama ± 15 menit 

dan timbang (= E gram). 

D·E·B 
Kadar serat kasar = x 100 % 

A 

Kadar serat kasar berdasarkan BK % serat kasar x 100 % 
% BK bebas air 
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Lampiran S. Prosedur analisis proksimat protein war ( cara Marcam Steel ) 

Prinsip: Kadar protein kasar adaIah nilai hasil kali total nitrogen amonia dengan 

faktor 6,25 (=100/16) atau nilai hasil bagi total nitrogen amonia dengan 

factor 16% (=16/100). Factor 16% berasal dari asumsi bahwa protein 

mengandung nitrogen sebanyak 16%. 

Bahan kimia yang digunakan : 

Tablet Kjeldahl, H2S04 pekat, NaOH 40%, Asam Borat, indikator Metil

Red, Brom Cresol Green, H2S04 0,01 N dan aquades. 

Alat yang digunakan : 

Labu Kjeldahl 100cc, pemanas labu Kjeldahl, spatula, timbangan elektrik 

Sartorius, ge1as ukur, labu ukur 250 cc, erlenmeyer 250 cc, labu destilasi 

500 cc, pedingin Lienbiegh, pipa bengkok, sumbat karet, pembakar 

bunsen dan kawat kasa. 

Cara kerja: 

1. Timbang sampel seberat ± 0,5 gram di atas kertas yang telah diketahui beratnya, 

kemudian masukkan sampel kedalam labu Kjeldahl. Tambahkan kedalamya 

tablet kjeldahl (katalisator) sebanyak Yo bagian kemudian lOcc H2S04 pekat. 

2. Panaskan labu tersebut di atas pemanas Kjeldahl dalam almari asam. Pemanasan 

bam dihentikan jika sudah tidak berasap dan warna lamtan menjadi hijau atau 

kuning jernih (butuh waktu 1,5 ± jam ). Biarkan beberapa saat labu sampai labu 

menjadi dingin. 
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3. Masukkan larutan yang ada dalam labu tersebut ke dalam labu ukur dan 

encerkan dengan aquadest hingga volumenya menjadi 250 cc. Tuangkan larutan 

tersebut ke dalam erlenmeyer 300 cc dan kocoklah sampai homogen. 

4. Siapkan erlenmeyer lOOcc yang diisi dengan 10 cc larutan asam borat dan 2 

tetes indikator metil merah serta 3 tetes brom cresol green untuk menampung 

hasil penguapan. 

5. Siapkan alat Marcam Steel (labu destilasi 2000 cc diisi dengan air 1000 cc dan 

diisi dengan beberapa butir batu didih. Taruh erlenmeyer 100 cc yang sudah 

disiapkan tadi pada rangkaian alat Marcam Steel ). 

6. Ambil sebanyak 10 cc larutan (no.3) dan masukkkan ke dalam corong alat 

Marcam Steel. Tambahkan NaOH 40 % sebanyak 5 cc. 

7. Panaskan labu destilasi dan tampunglah uap yang keluar dari alat Marcam Steel 

ke dalam erlenmeyer. Pemanasan dilakukan selama ± 5 menit terhitung setelah 

air mendidih atau sampai volume erlenmeyer telah mencapai 50 cc. 

8. Titrasi larutan yang telah bercampur uap tersebut dengan H2S04 0,01 N sampai 

warna biro muda berubah m~adi hijaujernih. 
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9. Kadar protein kasar dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

P 
. kasar hasil titrasi x N x 0,014 x 6,25 x p 101\0/ 

rotem = x UFO 

berat sampel 

. % protein kasar 
Protem kasar berdasarkan BK = xl 00 % 

% BK bebas air 

Keterangan : N = Norrnalitas H2S04 = O,ol 
: p = pengenceran = 250/10 = 25 
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Lampirao 6. Data aoalisis proksimat serat kasar berdasarkao 100 % bahao 
kering 

Ulangan Perlakuan 

PO (0 %) PI (10 %) P2 (20 %) P3 (30%) 

I 34,29 30,57 30,12 32,55 

2 33,72 30,36 30,61 32,54 

3 34,29 30,57 30,12 32,55 

4 33,72 30.36 30,61 32,54 

5 34,29 30,57 30,12 31,90 

Total 170,31 152,43 151,58 162,08 

Rata-rata 34,06 30,49 30,32 32,42 

Keterangan : 

Po: Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 0%) 

PI: Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 10"10) 

P2 : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 20%) 

p) : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 30%) 

Rumus: 
100% = x % serat kasar 

%BahanKering 

Sumber : Setyono dkk., (2002) 
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Lampiran 7. Data analisb statistik serat kasar 

Summarize 

Case Pl'OC8II8ing Summary" 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

seratkasar • penggunaan 20 100.0% 0 .0% 20 100.0% 

achidotannus cellulolyticus 

a. limited to first 100 cases. 

Case Summaries· 

seratkasar 

naan achidotermus PO 1 34.29 

cellulolyticus 2 33.72 

3 34.~ 

4 33.72 

5 34.29 

Total N 5 

Mean 34.0642 

Std. Deviation .3133C 

P1 1 30.57 

2 30.36 

3 30.5 

4 30.3E 

5 30.57 

Total N 5 

Mean 30.4884 

Std. Deviation .11447 
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P2 1 30.12 

2 30.61 

3 30.12 

4 30.61 

5 30.12 

Total N 5 

Mean 30.3166 

Std. Deviation .26784 

P3 1 32.55 

2 32.54 

3 32.55 

4 32.54 

5 31.90 

Total N 5 

Mean 32.4156 

Std. Deviation .28828 

Total N 20 

Mean 31.8212 

Std. Deviation 1.59253 

a. UmHed to first 100 cases. 

Oneway 
ANOVA 

seralkasar 

Sum of Squares df Mean Square F Sig . 

Belween Groups 47.123 3 15.708 236.113 . 000 

r-vllhin Groups 1.064 16 .067 

Total 48.187 19 
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Post Hoc Tests 

seralkasar 

TukeyHSD 

I) (J) 

penggun penggun 

aan aan 

achidote achidote 

rmus rmus 

icetlulolyti ceIIuIoIyti 

PIs cus 

PO P1 

P2 

P3 

P1 PO 

P2 

P3 

P2 PO 

P1 

P3 

P3 PO 

P1 

P2 

Mean Difference 

(I-J) 

3.57580· 

· 3.74760 

1.64860· 

-3.57580· 

.17180 

-1.92720· 

· -3.74760 

-.17180 

· -2.09900 

· -1.64860 

1.92720· 

2.09900· 

Multiple Comparisons 

Std. Error Sig. 

.16313 .000 

.16313 .000 

.16313 .000 

.16313 .000 

.16313 .722 

.16313 .000 

.16313 .000 

.16313 .722 

.16313 .000 

.16313 .000 

.16313 .000 

.16313 .000 

•. The mean difference is Significant at the 0.05 level. 
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95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

3.1091 4.0425 

3.2809 4.214:3 

1.1819 2.1153 

4.0425 -3.1091 

-.2949 .6385 

-2.3939 -1.4605 

4.2143 -3.28O!1 

-.6385 .294S 

-2.5657 -1.632~ 

-2.1153 -1.181S 

1.4605 2.393S 

1.6323 2.5857 
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Homogeneous Subsets 
seratkasar 

TukeyHSO" 

penggu Subset for alpha = 0.05 

~ 
achidot 

ennus 

~lIuloly 

icus N 1 2 3 

P2 5 30.3166 

P1 5 30.4884 

P3 5 32.4156 

PO 5 34.0642 

Sig. .722 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Hannonic Mean Sample Size = 5,000. 
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Lampiran 8. Data analisis proksimat protein kasar berdasarkan 100 % bahan 
kering dan setelah ditransformasi (...J persen) 

Ulangan Perlakuan 

PO (0 %) PI (10 %) P2 (20%) P3 (30%) 

100% BK ('II 100% ('II 100% ('II 100% 

persen) BK persen) BK persen) BK 

1 10.60 3,26 13.18 3,63 13.02 3,61 12.26 

2 11.02 3,32 12.77 3,57 12.64 3,56 12.25 

3 11.44 3,38 12.36 3,52 12.26 3,50 13.35 

4 11.02 3,32 13.18 3,63 13.02 3,61 12.26 

5 10.60 3,26 12.77 3,57 12.64 3,56 12.25 

Total 54,68 16,54 64,26 17,92 63,58 17,84 62,37 

Rata- 10,94 3,31 12.85 3,58 12.72 3,57 12.47 

rata 

Keterangan : 

Po : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 0%) 

PI : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 10%) 

P2 : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 20%) 

P3 : Bekatul + (Molasis 3% + suspensi Acidothermus cellulolyticus 30%) 

Rumus : 
100"10 . 

= -----x % protem kasar 
%BahanKering 

Sumber : Setyono dkk., (2002) 

('II 

persen) 

3,50 

3,50 

3,65 

3,50 

3,50 

17,65 

3,53 
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Lampiran 9. Data analisis statistik protein kasar 

Summarize 
Case Proceealng Summary" 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

proteinkasar • penggunaan 20 100.0% 0 .0% 20 100.0% 

achidotermus cellulolyticus 

a. Umited to first 100 cases. 

Case Summaries" 

proteinkasar 

naan achidotermus PO 1 3. 

[cetlulolyticus 2 3.32 

3 3.3S 

4 3.32 

5 3.26 

Total N 5 

Mean 3.308C 

Std. Deviation .0502C 

Pl 1 3.6:l 

2 3.57 

3 3.52 

4 3.6:l 

5 3.57 

Total N 5 

Mean 3.584C 

Std. Deviation .04669 

P2 1 3.61 
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2 3.56 

3 3.5C 

4 3.61 

5 3.56 

Total N 5 

Mean 3.568C 

Std. Deviation .0455C 

P3 1 3.50 

2 3.5C 

3 3.65 

4 3.5C 

5 3.5C 

Total N 5 

Mean 3.53OC 

Std. Deviation .06708 

Total N 2C 

Mean 3.497~ 

Std. Deviation .12401 

a. Umitedtofifst 100 cases. 

Oneway 
ANOVA 

proteinkasar 

Sum of Squares df Mean Square F Si9· 

Between Groups .247 3 .082 29.233 .ooc 
Iwdhin Groups .045 16 .003 

rrotal .292 19 
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Post Hoc Tests 

proteinkasar 

Tukey HSD 

I) (J) 

penggun penggun 

aan aan 

~chidote achidote 

rmus rmus 

iceHuloIyticellulolyti 

""S cus 

PO P1 

P2 

P3 

P1 PO 

P2 

P3 

P2 PO 

P1 

P3 

P3 PO 

P1 

P2 

Mean Difference 

(loJ) 

-.27600-

--.26000 

-.22200 -
.27600-

.01600 

.05400 

.26000-

-.01600 

.03800 

.22200-

-.05400 

-.03800 

Multiple Comparisons 

Std. Error Sig. 

.03357 .000 

.03357 .000 

.03357 .000 

.03357 .000 

.03357 .963 

.03357 .402 

.03357 .000 

.03357 .963 

.03357 .676 

.03357 .000 

.03357 .402 

.03357 .676 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

-.3720 -.1SOC 

-.3560 -.164C 

-.3180 -.126C 

.1800 .372C 

-.0800 .112C 

-.0420 .15OC 

.1640 .356C 

-.1120 .08OC 

-.0560 .134C 

.1260 .318C 

-.1500 .042C 

-.1340 .058C 
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Homogeneous Subsets 
protelnkatlar 

TukeyHSO" 

penggu Subset for alpha = 0.05 

~aan 
achidot 

lermus 

!celluloly 

icus N 1 2 

PO 5 3.3080 

P3 5 3.5300 

P2 5 3.568(J 

P1 5 3.5840 

[sig. 1.000 .402 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000. 
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Lampiran 10. Foto dokumentasi analisis proksimat 

Gambar I. Peralatan Analisis Proksimat Serat Kasar 

Gambar 2. Destruktor dalam Lemari Asam 

Gambar 3. Peralatan Analisis Proksimat Protein Kasar (cara Marcam Sled) 
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Gambar 4. Bahan bekatul 

-• ..--- -

Gambar 5. Penimbangan bekatul 

Gambar 6. Bekatul perlakuan 
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