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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketebalan substrat limbah
sari buah (LSB) yang difermentasi dengan Trichoderma viridae terhadap protein
kasar, serat kasar, dan selulosa. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi
[ndustri Pakan, Fakultas Peternakan Universitas Andalas, Padang, dari tanggal 12
maret sampai 19 mei 2011. Pada penelitian ini LSB diuji dengan analisa proksimat
dan metoda van-soest. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 3 perlakuan ketebalan substrat dan masing-masing di ulang sebanyak 6
kali. Parameter yang diukur:kandungan protein kasar, kandungan serat kasar, dan
kandungan selulosa yang terdapat pada LSB fermentasi. Hasil penelitian
menunjukkan perlakuan terhadap kandungan serat kasar tidak berpengaruh nyata
nyata (P>0.05), terhadap kandungan protein kasar menunjukkan pengaruh yang
berbeda nyata (P<0.05), dan terhadap kandungan selulosa menunjukkan pengaruh
yang berbeda sangat nyata (P<0.01). Fermentasi menggunakan Trichoderma viridae
dengan ketebalan substrat yang berbeda, mempengaruhi kandungan protein kasar, dan
kandungan selulosa, tapi pada serat kasar tidak. Ketebalan substrat yang terbaik
diperoleh pada ukuran 2 ¢m.

Kata Kunci : Fermentasi, LSB, ketebalan substrat, Trichoderma viridae, kandungan
gizi.
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belum termasuk limbah yang dihasilkan dari rumah makan/restoran yang ada di
kota Padang (Mahata, 2008 — Unpublished).

Diantara limbah sari buah yang ditemukan yaitu; buah naga (Hylocereus
polihizus), belimbing (Averhoa Carambola), ketimun (Cucumis sativus),
semangka (Citrullus laratus), sirsak (Annona muricata L), jambu biji (Psidium
guajava), tomat (Solanum Iycopercium), apel (Mallus sylvestris), mangga
(Mangifera indica), alpukat (Persea americana), jeruk (Citrus sp), melon
(Cucumis melo L), terung virus (Cyphomandra betacea sendtn), dan satu jenis
umbi yang biasa diambil patinya yaitu wortel (Daucus carotta). Dari sekian
banyak limbah sari buah, yang banyak ditemukan terdiri dari limbah buah;
mangga, alpukat, melon, apel, jeruk, terung virus, dan satu jenis umbian yaitu
wortel. Ketujuh macam limbah ini dipilih sebagai bahan untuk dijadikan pakan
ternak karena ketersediaannya cukup terjamin. Ketujuh macam bahan tersebut di
campur dengan proporsi yang sama, yang disebut dengan campuran limbah wortel
dan sari buah (LSB).

Hasil analisis kandungan zat-zat makanan dan energi termetabolisme dari
LSB dalam bahan kering adalah; air 11,04%, protein kasar 8,40%, lemak 6,24%,
serat kasar 17,10%, BETN 57.22%, Ca 0,09%, P 0,01% (Rizal et al., 2009) dan
energi termetabolisme 1744 Kkal/kg (Rizal er al., 2010). Protein kasar yang
terdapat pada LSB (8,40%) mendekati protein kasar yang terdapat pada jagung
(8,60%) (NRC 1994). Campuran limbah wortel dan sari buah mengandung zat
carotenoid 23,98 ppm (Laboratorium Kimia Bahan Alam, 2009). Hasil analisis
kandungan asam amino LSB di Animal Nutrition Laboratory, Texas A & M

University, Amerika Serikat tahun 2009 dibandingkan dengan kandungan asam
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amino jagung yang dilaporkan NRC (1994) bahwa asam amino triptopan yang
dikandungnya 4 kali melebihi triptopan pada jagung, lisin 1,5 kali jagung, dan
treonin 1,25 kali jagung. Asam amino yang tergolong non-esensial seperti serin
dan glisin ternyata juga lebih tinggi dibanding dengan yang ada pada pada jagung.
LSB ini dapat digunakan sampai hanya 20% dalam ransum broiler secara efektif
menggantikan 40% jagung (Rizal, et al., 2010).

Masalah dalam pemanfaatan LSB pada ayam broiler adalah tingginya
kandungan serat kasarnya (17,1%). Hasil analisis serat dengan menggunakan
metode Van Soest (1980) menunjukan bahwa konsentrasi NDF 34,3%, ADF
24,4%, selulosa 12,2%, hemiselulosa 9,9% dan lignin 11,8% dalam LSB. Dengan
tingginya kandungan serat kasar pada LSB, maka kandungan energi
metabolismenya rendah, sehingga LSB ini memerlukan pengolahan lebih lanjut
untuk dapat dimanfaatkan lebih banyak dalam ransum unggas.

Proses pengolahan secara biologis yang sering digunakan untuk mengolah
limbah pertanian adalah dengan cara fermentasi. Fermentasi yaitu suatu proses
perubahan kimia dari zat organik makanan oleh jasad renik yang berkontaminasi
dengan substrat atau bahan makanan yang sesuai dengan syarat tumbuhnya
(Tasar, 1971). Menurut Winarno dkk (1980), pada mulanya yang disebut
fermentasi adalah pemecahan gula menjadi alkohol dan CO; dan selain
karbohidrat, maka protein dan lemak dipecah oleh mikroba dan enzim tertentu
dengan menghasilkan CO, dan zat lainnya.

Fermentasi umumnya mengakibatkan hilangnya karbohidrat dari bahan
pakan, tapi kerugian ini ditutupi oleh keuntungan yang diperoleh seperti protein,

lemak dan polisakarida yang dapat dihidrolisis sehingga bahan yang telah




difermentasi seringkali mempunyai daya cerna yang tinggi (Buckle dkk, 1987).
Pakan yang mengalami fermentasi biasanya mempunyai nilai gizi yang lebih baik
dari bahan asalnya disebabkan mikroorganisme bersifat katabolik atau memecah
komponen yang komplek menjadi zat-zat yang lebih sederhana sehingga lebih
mudah dicerna. Selain itu mikroorganisme juga dapat mensintesa beberapa
vitamin seperti riboflavin, vitamin B;,, provitamin A dan faktor-faktor
pertumbuhan lainnya (Winarno dkk., 1980).

Menurut Fardiaz (1988), selama proses fermentasi berlangsung terjadi
proses metabolisme mikroba. Enzim dari mikroorganisme melakukan oksidasi,
hidrolisis dan reaksi kimia lainnya sehingga terjadi perubahan kimia pada substrat
organik yang menghasilkan produk tertentu. Keberhasilan suatu fermentasi media
padat sangat tergantung pada kondisi optimum yang diberikan. Kondisi optimum
kapang karotenoid yang harus diperhatikan adalah: komposisi substrat, ketebalan
substrat, dosis inokulum kapang yang diberikan dan lama inkubasi yang dilakukan
(Nuraini, 2006).

Mikroba yang biasa digunakan dalam proses fermentasi adalah: bakteri,
khamir, dan kapang. Fermentasi pada penelitian ini dilakukan menggunakan salah
satu dari mikroba yang biasa digunakan dalam proses fermentasi, yaitu kapang
Trichoderma viridae. Kapang merupakan salah satu mikroorganisme yang
termasuk kelompok mikroba dan tergolong fungi (Fardiaz, 1988). Menurut Wood
(1985), Trichoderma viridae yaitu mikroorganisme yang mampu menghancurkan
selulosa tingkat tinggi dan memiliki kemampuan mensintesis beberapa faktor
esensial untuk melarutkan bagian selulosa yang terikat kuat dengan ikatan

hidrogen. Menurut Mandels (1982), Trichoderma viridae merupakan jamur yang



potensial memproduksi selulase dalam jumlah yang relatif banyak untuk
mendegradasi selulosa.

Trichoderma viridae mempunyai kemampuan meningkatkan protein bahan
pakan dan pada bahan berselulosa dapat merangsang dikeluarkannya eﬁzim
selulase (Poesponegoro, 1976).

Belum ada informasi yang menerangkan tentang fermentasi menggunakan
Trichoderma viridae dengan ketebalan substrat yang berbeda, berdasarkan hal
tersebut dilakukan penelitian fermentasi LSB dengan kapang Trichoderma viridae
dengan ketebalan substrat yang berbeda untuk mengetahui pengaruh fermentasi

terhadap serat kasar, protein kasar, dan selulosa pada LSB.

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa
masalah sebagai berikut :

. Apakah perlakuan fermentasi dengan Trichoderma viridae dengan

ketebalan substrat 1, 2, dan 3 cm, mampu memperbaiki kandungan gizi

pada LSB?

[ 3]

Pada ketebalan substrat berapakah fermentasi dengan Trichoderma

viridae mampu memperbaiki kandungan gizi LSB?

C. Tujuan Penelitian
Untuk mengetahui pengaruh ketebalan substrat fermentasi dengan

Trichoderma viridae terhadap kandungan gizi LSB.




D. Manfaat Penelitian
I. Memanfaatkan limbah industri pertanian sebagai bahan pakan unggas
yang memiliki kandungan gizi yang tinggi. Setelah pengolahan sebagai
bahan pakan alternatif pengganti jagung.
2. Menambah ilmu pengetahuan bagaimana pengolahan dengan cara
fermentasi menggunakan kapang Trichoderma viridae dengan

ketebalan substrat yang berbeda terhadap LSB.

E. Hipotesis Penelitian
Fermentasi menggunakan kapang Trichoderma viridae dengan ketebalan

substrat 1 ,2 dan 3 cm, mempengaruhi terhadap kandungan gizi LSB.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Campuran Limbah Sari Buah Sebagai Bahan Pakan Unggas

Buah-buahan segar banyak mengandung vitamin dan mineral serta juga
banyak mengandung carotenoid, yang diketahui sebagai zat anti kanker dan
banyak terdapat pada buah-buahan dan sayuran berwarna hijau. Warna carotenoid
beragam mulai dari kuning, orange dan merah (Astorg, 1997). Carotenoid sumber
penting bagi vitamin A yang berperan dalam membentuk molekul vitamin A dan
terdapat antioksidan yang mengawetkan vitamin A (Anggorodi, 1985). Vitamin
berfungsi sebagai zat pengatur seperti memacu pertumbuhan tubuh, memelihara
saluran pencernaan, kestabilan syaraf, kesehatan, imunisasi terhadap infeksi
bakteri (Parakkasi, 1982).

Wortel berkulit dengan berat 80 g mengandung energy 1145 kj, protein 1
8, karbohidrat 8 g, Ca 22 g, Fe 0.4 mg, Zn 0,2 mg, vitamin A 22644 U, vitamin C
7 mg, vitamin B6 0,12 mg, sedangkan apel berkulit dengan berat 138 g
mengandung energy 82 kkal atau 341 kj, karbohidrat 21 g, serat 6 g, Ca 10 mg,
vitamin A 73 U, vitamin C 8 mg, dan vitamin B6 0,07 mg (Nutrien Value of
Some Common Food. Canada, 1999). Kulit jeruk mengandung minyak atsiri yang
dapat meningkatkan nafsu makan dan menambah cita rasa pada makanan (Warta
Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2008).

Menurut Patrick dan Schaible (1980), syarat bahan yang dijadikan pakan
ternak adalah; a) ketersediaan berlimpah, b) tidak bersaing dengan kebutuhan
manusia, ¢) tidak mengandung anti nutrisi, d) tidak mengandung racun yang

membahayakan ternak, e) pengolahannya tidak membutuhkan teknologi tinggi.



Beberapa limbah yang telah diteliti sebagai bahan pakan campuran ransum broiler
menunjukan respon yang positif terhadap performanya. Menurut Oluremi (2006)
limbah kulit jeruk dapat digunakan sampai 15% dalam ransum broiler tanpa

mempengaruhi performanya.

B. Fermentasi dengan Trichoderma Viridae

Proses pengolahan pakan yang berasal dari limbah membutuhkan berbagai
teknologi dan peralatan serta perlakuan tertentu. Sutardi (1980) melaporkan
bahwa usaha yang dapat dilakukan meningkatkan kualitas limbah industri dan
perkebunan adalah dengan pengolahan; fisik, biologis, dan kimiawi. Proses
pengolahan secara biologis yang sering digunakan untuk mengolah limbah
pertanian adalah dengan cara fermentasi.

Fermentasi adalah suatu proses perubahan kimia dari zat organik makanan.
Perubahan ini terjadi jika jasad renik penyebab fermentasi berkontaminasi dengan
substrat atau bahan makanan yang sesuai dengan syarat tumbuhnya (Tasar, 1971).
Menurut Winarno dkk (1980), pada mulanya yang disebut fermentasi adalah
pemecahan gula menjadi alkohol dan CO, dan selain karbohidrat, maka protein
dan lemak dipecah oleh mikroba dan enzim tertentu dengan menghasilkan CO,
dan zat lainnya. Fermentasi umumnya mengakibatkan hilangnya karbohidrat dari
bahan pangan, tapi kerugian ini ditutupi oleh keuntungan yang diperoleh seperti
protein, lemak dan polisakarida yang dapat dihidrolisis sehingga bahan yang telah
difermentasi seringkali mempunyai daya cerna yang tinggi (Buckle dkk, 1987).

Menurut Rusnam dan Gusmanizar (2007) perlakuan secara biologi melalui
fermentasi menggunakan mikroorganisme lokal (MOL) mampu meningkatkan

kandungan protein dan menurunkan kandungan lemak serta kandungan serat pada




ampas kelapa. Keberhasilan suatu fermentasi media padat sangat tergantung pada
kondisi optimum yang diberikan.

Kapang merupakan salah satu mikroorganisme yang termasuk kelompok
mikroba dan tergolong fungi (Fardiaz, 1988). Trichoderma adalah salah satu
jamur tanah yang tersebar luas (kosmopolitan), yang hampir dapat ditemui di
lahan-lahan pertanian dan perkebunan. Trichoderma bersifat saprofit pada tanah,
kayu, dan beberapa jenis bersifat parasit pada jamur lain (Barnett, 1987).
Trichoderma viridae merupakan jenis yang paling banyak dijumpai diantara
genusnya dan mempunyai kelimpahan yang tinggi pada tanah dan bahan yang
mengalami dekomposisi.

Trichoderma viridae adalah salah satu jenis jamur yang bersifat selulolitik
karena dapat menghasilkan selulase. Kapang selulolitik yang cukup baik
memproduksi enzim selulolitik adalah Trichoderma viridae (Pelczar dan Chan,
1986). Menurut Wood (1985), Trichoderma viridae yaitu mikroorganisme yang
mampu menghancurkan selulosa tingkat tinggi dan memiliki kemampuan
mensintesis beberapa faktor esensial untuk melarutkan bagian selulosa yang
terikat kuat dengan ikatan hidrogen. Menurut Mandels (1982), Trichoderma
viridae merupakan jamur yang potensial memproduksi selulase dalam jumlah
yang relatif banyak untuk mendegradasi selulosa. Enzim selulase dapat merombak
selulosa menjadi glukosa, tetapi karena aktivitas enzim selulase rendah
sementara kandungan kitin meningkat maka kandungan serat kasar jadi naik.

Ratledge (1994), mengungkapkan bahwa kapang yang pertumbuhan dan
perkembangbiakannya baik dapat mengubah lebih banyak komponen penyusun

media menjadi suatu massa sel sehingga terbentuk protein tubuh kapang itu
———
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sendiri sehingga akan meningkatkan kandungan protein dari bahan. Tubuh kapang

menurut Crueger (1989) mengandung protein yang cukup tinggi yaitu 40 — 50%.

C. Pengaruh Ketebalan Substrat

Papavizaz (1985) menyatakan bahwa, Trichoderma viridae akan
mengalami penurunan aktivitas enzim jika komposisi, ketebalan, dan jenis
substrat berbeda. Aktivitas enzim yang dihasilkan oleh suatu mikroorganisme
sangat ditentukan terutama oleh jenis substrat dan komposisi substrat yang
digunakan untuk media tumbuhnya mikroorganisme tersebut (Considine and
Coughan, 1989). Hal ini menunjukkan bahwa ketebalan substrat dapat
mempengaruhi aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Pernyataan
tersebut diperjelas oleh Balagopalan (1996) yang menyatakan bahwa, tingginya
kemampuan kapang Trichoderma dalam mensekresi enzim selulase di pengaruhi
oleh komposisi dan ukuran ketebalan substrat yang baik. Selanjutnya menurut
Jaelani, dkk (2005), ketebalan substrat sangat mempengaruhi pertumbuhan
kapang, jika substrat terlalu tebal maka kapang tidak dapat menjangkau bagian
bawah sehingga kandungan di dalam substrat tidak dapat dirombak secara
sempurna.

Kondisi optimum kapang karotenoid yang harus diperhatikan adalah:
komposisi substrat, ketebalan substrat, dosis inokulum kapang yang diberikan‘ dan
lama inkubasi yang dilakukan (Nuraini, 2006). Sesuai dengan yang dinyatakan
oleh Fardiaz (1990), faktor yang menentukan keberhasilan proses fermentasi
adalah suhu, derajat keasaman, ketebalan substrat, kelembaban, jumlah mikroba
dalam inokulum dan aerasi. Fermentasi pada umumnya merupakan proses aerobik

yang membutuhkan proses aerasi, dimana mikroba memerlukan oksigen untuk
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proses metaboliknya, aerasi bertujuan untuk mensuplai oksigen ke dalam substrat,
hal tersebut berhubungan dengan ketebalan substrat, bentuk dan ukuran partikel
media. Selanjutnya dinyatakan bahwa ketebalan yang baik berkisar antara 2-3 ¢m
dengan ukuran partikel 2-3 mm, karena mempermudah mikroba dalam

penyebaran (Rostika, 2011).

D. Kandungan Zat-zat makanan dari Campuran Limbah Sari Buah.

Tabel 1. Hasil analisis kandungan zat-zat makanan dari LLSB dalam bahan kering :

Nama Zat Jumlah Kandungan Zat (%)
Air 11.04 %
Bahan kering 88.96 %
Protein kasar 8.40 %
Lemak kasar 6.24 %
Serat kasar 17.10 %
Selulosa 12.20 %
Hemiselulsa 9.90 %
Lignin 11.80 %
Ca 0.09 %
P 0.10 %

Sumber : "(Rizal et al., 2009)

[
Protein yang terdapat pada LSB (8,40%) mendekati protein yang terdapat

pada jagung (8,60%).



E. Protein

Protein (akar kata protos dari bahasa Yunani yang berarti "yang paling
utama”) adalah senyawa organik kompleks berbobot molekul tinggi yang
merupakan polimer dari monomer-monomer asam amino yang dihubungkan satu
sama lain dengan ikatan peptida. Molekul protein mengandung karbon, hidro’gen,
oksigen, nitrogen dan kadang kala sulfur serta fosfor.Protein berperan penting
dalam struktur dan fungsi semua sel makhluk hidup dan virus.

Protein merupakan salah satu dari biomolekul raksasa, selain polisakarida,
lipid, dan polinukleotida, yang merupakan penyusun utama makhluk hidup. Selain
itu, protein merupakan salah satu molekul yang paling banyak diteliti dalam
biokimia. Protein ditemukan oleh Jons Jakob Berzelius pada tahun 1838.

Di dalam laboratorium pakan, protein dipisahkan dari karbohidrat dan
lipid karena kandungan nitrogen (N) pada protein tersebut — secara umum, protein
pakan biasanya mengandung 16% N. Pemisahan ini memungkinkan peneliti untuk
mengestimasi kandungan protein dari sebuah bahan pakan dengan cara melakukan
pengukuran terhadap kandungan N-nya untuk kemudian dikalikan 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). NPN dapat kita temukan dalam komponen pakan seperti
urea, garam ammonium dan asam amino tunggal. Oleh sebab itu, nilai yang
didapat dari hasil perkalian total N dengan 6.25 biasa disebut Protein Kasar
(Crude Protein; CP),

Untuk meningkatkan kandungan protein pada suatu bahan pakan, dapat

dilakukan dengan fermentasi menggunakan kapang. Menurut Sadikin (2002)
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bahwa enzim-enzim yang dihasilkan oleh kapang dapat mengakibatkan komposisi
bahan berubah yaitu karbohidrat semakin menurun tetapi sebaliknya dengan

kandungan protein setelah fermentasi terjadi peningkatan.

F. Serat Kasar

Serat kasar adalah semua senyawa organik yang tak larut dalam perebusan
menggunakan larutan asam lemah dan basa lemah.

Serat Kasar mengandung : Selulosa, hemiselulosa, lignin, silika ( tak dapat
dicerna dalam organ ternak ), serat kasar menentukan nilai nutrisi/kualitas pakan.

Menurut Nuraini, dkk (2009), tingginya kandungan serat kasar disebabkan
pertumbuhan kapang lebih banyak pada ketebalan substrat tersebut, karena pada
miselium kapang terdapat kandungan kitin (tergolong serat).

Menurut Moore and Landecker (1990), enzim selulase dapat merombak
selulosa menjadi glukosa pada substrat fermentasi, tetapi karena aktivitas enzim
selulase rendah sementara kandungan kitin meningkat maka kandungan serat
kasar jadi naik.

Santoso (1989) menyatakan bahwa untuk memperoleh pertumbuhan yang
baik, maka dalam ransum anak ayam serat kasarnya tidak boleh lebih dari 5.5%
dan yang terbaik berkisar 4-5% dan untuk ayam dewasa serat kasarnya berkisar
6,7% dan tidak boleh lebih dari 8%. Menurut Wahju (1997) bahwa untuk
pertumbuhan broiler yang baik, dibutuhkan serat kasar paling banyak 6%. Serat
kasar yang terlalu tinggi akan mengurangi efisiensi penggunaan zat-zat makanan
lainnya, sehingga konsumsi ransum menurun dan dengan sendirinya pertambahan

bobot badan juga cenderung menurun.
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G. Selulosa

Selulosa ialah sebatian organik dengan formula (C6H1005)n. Ia
merupakan kandungan utama dalam serat tumbuhan, yang berfungsi sebagai
komponen struktur tumbuhan.

Selulosa adalah kumpulan polisakarida yang dengan rantaian linear yang
lurus hasil daripada gabungan atau ikatan glukosa dari beberapa ratus hingga lebih
10000B(1-4)unit glukosa.

Selulosa tidak larut dalam air, tetapi larut dalam larutan kuprik hidroksida
berammonia (bahan uji Schweitzer). Selulosa juga larut dalam larutan zink klorida
berasid hidroklorik. Selulosa tidak memberi warna biru dengan iodin.Selulosa
adalah struktur berkomponen pada dinding sel utama pada tumbuhan.

Selulosa adalah polisakarida yang terdiri dari rantai lurus unit glukosa
yang mempunyai berat molekul yang tinggi. Selulosa lebih tahan terhadap reaksi
kimia dibandingkan dengan glukan-glukan lainnya (Tilman dkk, 1991).

Selulosa mampu dihidrolisa oleh mikroorganisme yang diantaranya adalah
kapang. Menurut Mandels (1982), Kapang Trichoderma viridae merupakan jamur
yang potensial memproduksi selulase dalam jumlah yang relatif banyak untuk
mendegradasi selulosa. Menurut Frazier dan Westhoff (1989) bahwa enzim
selulase akan mendegradasi sellulosa menjadi zat yang lebih sederhana seperti

glukosa, sehingga serat kasar lebih mudah dicerna dan dimanfaatkan oleh ternak.
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INI.LMATERI DAN METODA PENELITIAN

Penelitian ini melalui percobaan pengolahan LSB dengan fermentasi

menggunakan kapang Trichoderma viridae dan uji laboratorium.

A. Materi

I:

Bahan yang digunakan yaitu : Campuran limbah wortel dan sari buah terdiri

dari campuran 6 jenis limbah buah dan satu jenis umbi yang biasa diambil

Jusnya dengan perban dingan yang sama. Keenam jenis buah tersebut adalah

apel (Mallus sylvestris), mangga (Mangifera indica), alpukat (Persea
americana), jeruk (Citrus sp), melon (Cucumis melo L), terung virus
(Cyphomandra betacea sendtn), yang menghasilkan limbah berupa kulit dan
ampas buah. Satu jenis umbi yang biasa di ambil pati nya yaitu wortel

(Daucus carotta).

2. Peralatan yang digunakan yaitu oven, mesin penggiling, timbangan, dan
seperangkat alat analisa proksimat dan analisa Van Soest.
B. Metoda

3.3.1.Rancangan Percobaan.

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen dan menggunakan

rancangan acak lengkap dengan 3 perlakuan, yaitu ketebalan substrat : 1, 2, dan 3 cm

dan masing-masingnya diulang sebanyak 6 kali.




3.3.2.Parameter

Parameter yang di ukur dari percobaan ini adalah kandungan gizi yaitu

protein kasar, serat kasar, dan selulosa.

3.3.3.Pelaksanaan
1. Penyiapan substrat
e Pengumpulan sampel dan bahan LSB.
e Pengeringan bahan melalui penjemuran di bawah sinar
matahari.
¢ Penggilingan hingga menjadi tepung limbah wortel dan sari

buah menggunakan mesin penggiling dengan ukuran saringan

2 mm.
2. Peremajaan kapang dan pembuatan inokulum
“* Peremajaan Kapang
Alat dan bahan

e Test tube
e Auto klaf
e Rak fermentasi
e 4 gram media PDA.

e 100 ml aquadest
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Cara kerja
e 4 gram PDA untuk 100 ml aquades, di masukkan kedalam

test tube.

o Sterilisasi dengan auto klaf (suhu 121°C)

* Penanaman kapang kedalam test tube.
e Diinkubasi selama 5 hari.

% Pembuatan inokulum.

Alat dan bahan

e Kantong plastik.
e Auto klaf
e Media dedak 100 gr.
e Aquadest 60 ml.

e Brook et-al 6% dari media dedak = 6 ml.

Cara kerja
e Media dedak 100 gram di tambah 60 ml aquadest diaduk

dalam kantong plastic.

e Sterilisasi dengan auto klaf (suhu 121°C)

¢ Dinginkan selama 15 menit.

e Pencampuran brook et-al 6 ml pada media dedak yang
telah di sterilisasi.

e Pencampuran kapang yang telah diremajakan.

¢ Di inkubasi selama 5 hari.




-~

.

Tahap fermentasi.

Alat dan bahan

Cara kerja

Wadah yang terbuat dari kayu 10x10 cm dengan ketebalan

1,2, dan 3 cm.

Auto klaf

Rak fermentasi

Substrat limbah wortel dan sari buah 100 gram X 18.
Aquadest 240 ml / 100 gram.

Inokulum 7%.

Substrat limbah wortel dan sari buah ditambah dengan
aquadest 240 ml / 100 gram, di aduk dalam kantong plastik
untuk mendapatkan kandungan air substrat 75%.

Sterilisasi dengan auto klaf (suhu 121°C) selama 2 jam.
Lalu didinginkan selama 15 menit.

Sampel yang telah didinginkan dicampurkan dengan
inokulum 7%, dan di letakkan pada wadah fermentasi
dengan ketebalan masing-masing 1, 2, dan 3 cm.
Difermentasi selama 5 hari pada rak fermentasi

Fermentasi di hentikan dengan memanaskan substrat di

oven pada suhu 80°C.




3.3.4. Uji Laboratorium
e Analisa Proksimat
Sampel pengolahan produk LSB fermentasi untuk mengetahui kandungan gizi
; protein kasar, serat kasar, berdasarkan analisis proksimat metode AOAC
(1990).

Penentuan Kadar Protein Kasar

cara kerja :

A. Destruksi ( pembakaran )
. timbang 1 g sampel, masukkan ke dalam gelas kjehdal
* ditambahkan | g katalisator selenium dan 25 ml H2SO4 pekat
*  dilakukan destruksi sampai warna bening, dinginkan

B. Destilasi

di encerkan dengan 500 ml aquades

ambil 10 ml fitrat, masukkan kedalam tabung destilasi

Tambahkan 25 ml NaOH 33% ditambah aquades 75 ml dan batu didih

destilasi ditampung dengan 10 ml H2SO4 0.05 yang telah diberi 4

tetes indikator metil merah

lakukan destilasi sampai terjadi letupan
C. Titrasi
= dilakukan titrasi dengan 0.1 N NaOH sampai berubah warna

» |akukan titrasi untuk blanko




perhitungan :

" (ml blanko — ml titrasi) X N NaOH x 50 x 0,04 x 6,25
= X
Berat Sampel

100

Penentuan Kadar Serat Kasar

Cara kerja :

* ditimbang | g (X gram), masukkan ke dalam gelas piala ukuran 30 ml

tambahkan 50 ml H2SO4 0,3 N, dididihkan selama 30 menit + 25 ml

NaOH I,5N

* saring dengan kertas saring yang telah ditimbang ( A gram )

* selama penyaringan, endapan dicuci berturut-turut dengan 50 ml
aquades panas, 50 ml H2SO4 0,3 N, 50 ml aquades panas dan 25 ml
aseton

* ambil kertas saring beserta isinya, masukkan kedalam cawan porselen
dan keringkan dalam oven 105 — 110 oC selama 1 jam

* dinginkan dalam desikator dan ditimbang ( Z gram)

* Jakukan pembakaran dalam tanur ( 600 oC) sampai menjadi abu

(warna putih )

dinginkan dalam desikator dan timbang ( Y gram )

Perhitungan :

(Z-Y ~A)
SK = —————=x 100 %

20




* Analisa Van Soest
Sampel pengolahan produk LSB Fermentasi untuk mengetahui kandungan

serat ; selulosa dengan metoda Goering and Van Soest (1970).

Penentuan Kadar Selulosa
I Analisa ADF

* Timbang + | gr sampel (a) masukkan kedalam gelas piala 500
ml di tambah larutan ADS 70 ml.

* Didihkan selama | jam.

* Dinginkan dan saring dengan gelas filter yang sudah di ketahui
berat nya (b).

* Bilas dengan aquadest panas sampai netral (+ 300 ml).

* Terakhir bilas dengan 25 ml aceton.

® Masukkan kedalam oven dengan suhu 105°C selama 8 jam,

* Dinginkan dalam desikator, kemudian di timbang (c).

I1. Analisa Selulosa

* Residu dalam gelas filter di rendam dengan H2S04 72%
(dimana gelas filter dimasukkan dalam gelas piala 100 ml)
sebanyak 25 ml selama 3 jam (diaduk berkali-kali).

* Saring residu, kemudian bilas dengan aquadest panas sampai
netral (= 300 ml).

* Terakhir bilas dengan aseton 25 ml.

* Masukkan dalam oven dengan suhu 105°C selama 8 jam,
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* Dinginkan dalam desikator, kemudian di timbang (d).

Perhitungan :

c—d
Selulosa = - x 100%

C. Analisis Data

Model matematika yang digunakan dalam rancangan ini menurut Steel dan

Torrie (1995) adalah : Yij = p + ai + Yij

Yij : hasil pengamatan pada perlakuan ke | dan ulangan ke j
i : Perlakuan

] : Ulangan

ai : Pengaruh Perlakuan ke-i

¥ij  :Pengaruh sisa ke-j yang mendapatkan perlakuan ke-i

Tabel 2. Analisis Ragam RAL

Sumber %Z?;it Jumlah Kuadran % hilisge *‘F_EEL
Keragaman (SK) (db)‘ Kuadrat Tengah g 0.05 0.01
Perlakuan ) JKP KTP KTP/KTS 368 6.36
Galat 15 JKS KTS
Total 17
Keterangan :

JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan

JKS = Jumlah Kuadrat Sisa

KTP = Kuadrat Tengah Perlakuan

KTS = Kuadrat Tengah Sisa

Semua data yang diperoleh dilakukan analisis statistik dengan analisis

keragaman (Steel dan Torrie, 1995) pada tingkat kesalahan 5 dan 1%. Hasil yang

berbeda nyata, maka dilanjutkan uji lanjut LSD.

(=]
(%]




D. Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Teknologi Industri Pakan Fakultas

Peternakan Universitas Andalas Padang yang dilakukan selama 2 bulan, dari tanggal

12 maret sampai 19 mei 2011.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengaruh Ketebalan Substrat Fermentasi Terhadap Protein Kasar pada
Campuran Limbah Sari Buah

Pengaruh ketebalan substrat fermentasi terhadap protein kasar pada campuran

limbah sari buah dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh ketebalan substrat fermentasi terhadap rataan protein kasar pada
campuran limbah sari buah.

Perlakuan Kadar Protein Kasar (% BK)
T1 (1 cm) 12,17°
T2 (2 cm) 13,15°
T3 (3 em) 1227°

Keterangan :  Superskrip yang berbeda menunjukkan pengaruh yang
berbeda nyata (P<0,05).

Pada Tabel 3 terlihat bahwa kandungan protein kasar LSB setelah
difermentasi dengan 3 macam perlakuan ketebalan substrat berkisar 12,17% BK
sampai dengan 13,15% BK. Sedangkan kandungan protein kasar [.SB sebelum
difermentasi adalah 8,40% BK. Dari data tersebut terlihat bahwa terjadi peningkatan

kandungan protein kasar sebanyak 3,77% BK hingga 4,75% BK setelah difermentasi.
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Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa ketebalan substrat campuran
limbah sari buah yang difermentasi dengan “Trichoderma viridae” menunjukan
pengaruh yang berbeda nyata (P<0,05) terhadap kandungan protein kasar.

Hasil uji lanjut LSD menunjukkan bahwa kandungan T1 (Ketebalan 1 cm)
fermentasi berbeda tidak nyata (P>0,05) dengan perlakuan T3 (Ketebalan 3 cm)
tetapi berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuan T2 (Ketebalan 2 ¢cm), perlakuan T2
(Ketebalan 2 cm) berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuan T3 (Ketebalan 3 ¢m). hal
ini menunjukkan bahwa ketebalan substrat yang menghasilkan kandungan protein
kasar lebih tinggi adalah ketebalan 2 cm (T2). Tingginya kandungan protein kasar
pada ketebalan 2 cm disebabkan karena pada perlakuan ini kapang Trichoderma
viridae tumbuh lebih banyak dibanding ketebalan 1 cm dan 3 e¢m. Hal ini berkaitan
dengan pendapat Sadikin (2002) bahwa enzim-enzim yang dihasilkan oleh kapang
dapat mengakibatkan komposisi bahan berubah yaitu karbohidrat semakin menurun
tetapi sebaliknya dengan kandungan protein setelah fermentasi terjadi peningkatan.

Nuraini, dkk (2009) menyatakan bahwa telah terjadi peningkatan kandungan
protein kasar produk campuran onggok dengan ampas tahu setelah difermentasi
dengan kapang Newrospora crassa, hal ini disebabkan karena pada perlakuan
komposisi substrat tersedia kandungan nutrien yang cukup dan seimbang, dan
didukung pula dengan ketebalan substrat | sampai 2 cm yang cocok untuk
pertumbuhan kapang. Peningkatan kandungan protein kasar setelah fermentasi ini
dapat dikatakan sebagai “Protein Enrichment” yang berarti proses pengayaan protein
kasar suatu bahan dengan mikroorganisme tertentu, proses ini identik dengan

pembuatan Single Cell Protein atau Protein Sel Tunggal, dan pada proses ini tidak
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dipisahkan antara sel mikroba yang tumbuh dengan sisa substratnya (Carlile and
Watkinson, 1995), Ditambahkan lagi oleh Buckle er al (1987), bahwa fermentasi
umumnya mengakibatkan hilangnya karbohidrat dari bahan pakan, tapi kerugian ini
ditutupi oleh keuntungan yang diperoleh seperti protein, lemak dan polisakarida yang
dapat dihidrolisis sehingga bahan yang telah difermentasi seringkali mempunyai
daya cerna yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh aktifitas enzim protet;litik
mikroorganisme lokal.

Pada perlakuan T1, kandungan protein kasar terlihat lebih rendah dibanding
perlakuan T2. Hal ini disebabkan kurang baiknya proses aerasi yang dikarenakan
substrat pada perlakuan ini terlalu padat. Sesuai dengan pernyataan Rostika (2011),
bahwa fermentasi pada umumnya merupakan proses aerobik yang membutuhkan
proses aerasi, dimana mikroba memerlukan oksigen untuk proses metaboliknya,
aerasi bertujuan untuk mensuplai oksigen ke dalam substrat, hal tersebut
berhubungan dengan ketebalan substrat, bentuk dan ukuran partikel media.ketebalan
yang baik berkisar antara 2-3 cm dengan ukuran partikel 2-3 mm, karena
mempermudah mikroba dalam penyebaran (Rostika, 201 1).

Begitu juga terhadap perlakuan T3, namun pada perlakuan ini rendahnya
kandungan protein kasar disbanding perlakuan T2 disebabkan oleh substrat yang
terlalu tebal, sehingga tidak semua bagian substrat dapat dijangkau oleh kapang.
Sesuai dengan pendapat Jaelani, dkk (2005) yang menyatakan bahwa, ketebalan
substrat sangat mempengaruhi pertumbuhan kapang, jika substrat terlalu tebal maka
kapang tidak dapat menjangkau bagian bawah sehingga kandungan di dalam substrat

tidak dapat dirombak secara sempurna.
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B. Pengaruh Ketebalan Substrat Fermentasi Terhadap Serat Kasar pada
Campuran Limbah Sari Buah

Pengaruh ketebalan substrat fermentasi terhadap serat kasar pada campuran

limbah sari buah dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh ketebalan substrat fermentas; terhadap rataan serat kasar pada
campuran limbah sari buah.

Perlakuan Kadar Serat Kasar (% BK)
T1 (1 cm) 19,12
T2 (2 cm) 19,06
T3 (3 cm) 18,61

ket: nilai rataan berbeda tidak nyata (P>0,05).

Hasil anélisis keragaman menunjukkan bahwa ketebalan substrat campuran
limbah sari buah yang di fermentasi dengan “Trichoderma viridae” berbeda tidak
nyata (P>0,05) terhadap kandungan serat kasar. Hal ini menunjukkan bahwa, sampai
ketebalan 3 cm kemampuan Trichoderma viridae mendegradasi serat kasar pada
LSB sama baik nya pada ketebalan | ¢m, maupun 2 cm, ataupun 3 cm. Pada
perlakuan ini terjadi peningkatan kandungan serat kasar sesudah fermentasi sebesar
1,51% hingga 2,02%. Hal ini disebabkan oleh banyaknya miselium kapang yang ada
pada tiap perlakuan. Sesuai dengan pendapat Nuraini, dkk (2009), tingginya
kandungan serat kasar disebabkan pertumbuhan kapang lebih banyak pada ketebalan

substrat tersebut, karena pada miselium kapang terdapat kandungan kitin (tergolong

27




serat). Menurut Hartanto (1990), bahwa peningkatan serat kasar diakibatkan oleh
berkembangnya miselium kapang dan kehilangan sejumlah padatan lainnya.
Papavizaz (1985) menyatakan, Trichoderma viridae yang biasanya mampu
menghasilkan esoglukanase (komponen enzim selulase) yang mampu mendegradasi
serat kasar dan menghancurkan selulosa, akan mengalami penurunan aktivitas enzim
yang tergantung pada komposisi, ketebalan, dan Jenis substrat. Aktivitas enzim yang
dihasilkan oleh suatu mikroorganisme sangat ditentukan terutama oleh jenis substrat
dan komposisi substrat yang digunakan untuk media tumbuhnya mikroorganisme
tersebut (Considine and Coughan, 1989). Sesuai dengan pernyataan Beldman er al
(1985), berkurangnya kemampuan enzim pendegradasi serat kasar yang dihasilkan
Trichoderma viridae dalam mendegradasi serat kasar disebabkan oleh perubahan
struktur mikroorganisme, sehingga tidak adanya pengaruh pada komponen serat

kasar pada substrat.
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_id Pengaruh Ketebalan Substrat Fermentasi Terhadap Selulosa pada
Campuran Limbah Sari Buah

Pengaruh ketebalan substrat fermentasi terhadap selulosa pada campuran

limbah sari buah dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Rataan ketebalan substrat fermentasi terhadap selulosa pada campuran
limbah sari buah.

Perlakuan Kadar Selulosa (% BK)
T1 (1 cm) 19,78°
T2 (2 cm) 2
T3 (3 cm) 24,85°

Keterangan : Superskrip yang berbeda menunjukan pengaruh yang
Berbeda sangat nyata (P<0,01 ).

Hasil anélisis keragaman menunjukkan bahwa ketebalan substrat campuran
limbah sari buah yang di fermentasi dengan “Trichoderma viridae” menunjukan
pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan selulosa.

Hasil uji lanjut LSD menunjukan bahwa kandungan selulosa pada perlakuan
T1 (Ketebalan 1 cm) berbeda sangat nyata (P<0,01) dengan perlakuan T2
(Ketebalan 2 cm) dan perlakuan T3 (Ketebalan 3 cm),selulosa pada perlakuan T2
(Ketebalan 2 cm) juga berbeda sangat nyata (P<0,01) dengan perlakuan T3
(Ketebalan 3 ¢cm). Pada perlakuan ini terjadi peningkatan kandungan selulosa setelah

difermentasi sebesar 7,58% BK hingga 14,92% BK.

29




Balagopalan (1996) menyatakan, tingginya kemampuan kapang Trichoderma
dalam mensekresi enzim selulase di pengaruhi oleh komposisi dan ukuran ketebalan
substrat yang baik. Menurut Papavizaz (1985), Trichoderma viridae yang biasanya
mampu menghasilkan esoglukanase (komponen enzim selulase) yang mampu
mendegradasi serat kasar dan menghancurkan selulosa, akan mengalami penurunan
aktivitas enzim yang tergantung kepada komposisi, ketebalan, dan jenis substrat,

Dilihat dari Tabel 5, selulosa tertinggi adalah pada perlakuan T2. Tingginya
kandungan selulosa pada perlakuan T2 dipengaruhi oleh banyaknya miselium kapang
yang terdapat pada substrat. Sesuai dengan pendapat Hartanto (1990), bahwa
peningkatan serat kasar diakibatkan oleh berkembangnya miselium kapang dan

kehilangan sejumlah padatan lainnya.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di peroleh kesimpulan bahwa fermentasi
menggunakan Trichoderma viridae dengan ketebalan substrat 2 cm meningkatkan kandungan
protein kasar sebesar 4,75%, dan kandungan selulosa sebesar 14,92%, sedangkan pada serat
kasar tidak berpengaruh.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya pengukuran kandungan gula
pereduksi yang merupakan hasil degradasi selulosa dari LSB yang difermentasi, sehingga dapat
meyakinkan kita bahwa tingginya selulosa pada produk fermentasi tersebut bukan karena enzim
yang dihasilkan Trichodema viridae tidak melakukan degradasi selulosa, melainkan karena
tingginya kandungan serat yang terdapat pada miselium Trichoderma viridae.

Perlu dilakukan uji kecernaan serat kasar untuk melihat kualitas gizi dari produk

fermentasi ini.
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Protein Kasar

Perlakuan ULANGAN
1 2 3 4 5 6 Jumlah Rataan
Ji) 12.42 11.79 12.56 11.49 12.21 12.54 73.01 12.17
T2 13.76 13.65 1221 13.56 12.15 13.58 78.91 13.15
T3 1172 12.73 11.71 12.66 11.91 12.92 73.65 12.27
JUMLAH 59" I8N 36.48 3.1 36.27 39.04 225.57
2
FK ==
rt
= 23557 r896.77
18
JKT  =Xfay Y=y Yij? -FK
= 1IAPE i +12,92% - 2826,77
= 8,84
) t fi
JKI = Yi=1 ool | FK
- 73,012+7ﬂ,212+ 73.652 —2826.77
= 3,50
JKG =JKT-JKP
= 8,84 - 3,50



Tabel Anova

Sumber Derajat Jumlah Kuadran B bt F tabel
Keragaman (SK) Bebas (db) Kuadrat Tengah ne 0.05 0.01
Perlakuan 2 3.49 1.75 4.90 3.68 6.36
Galat 15 5.35 0.36
Total 17
Uji LSD 0.05 = 2,161 |=°
A 2x0,36
= 2,161 ;
=0,74
Uji LSD 0.01 =2,947 |=2
x 20,36
= 2,947 =
= 1,02
Tabel LSD
Perlakuan Selisih LSD 0.05 LSD 0.01
12-T3 0,88 0,74 1,02 *
T2 -Ti 0,98 0,74 1,02 %
T3-TI 0,11 0,74 1,02 NS
Superskrip
Perlakuan Rataan
Tl 1T
T2 13,15°
T3 1227
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Serat Kasar

ULANGAN
Perlakuan
] 2 3 4 ] 6 Jumlah Rataan
Tl 19.97 19.17 18.66 18.94 19.3 18.7 11474  19.12
™ 19.48 18.4 193 1936  19.01  18.81 11436 19.06
T3 1887 1864 . 1791 18.71 1838 19.15 111.66 18.61
JUMLAH 58.32 5621 5587 57.01 56.69 56.66 340.76
FK =2
rt
_ 340,76%
T
= 6450,96
KT =X, %} Yij*-FK
=190.97 2% ooovienns +19.15 % - 6450,96
= 385
Y2
JKP =%f_,+ - FK
r
2 2 2
i 114,74 +“4§6 + 111,66 —6450,96
=(),94
JKG =JKT-JKP
=3.85-0,94
=291
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Tabel Anova

- Sumber ' Derajat .l_umlah Kuadran F hitung F tabel
Keragaman (SK) Bebas (db) t.uadrat Tengah 0.05 0.01
Perlakuan 2 0.94 0.47 2.42 3.68 6.36
Galat 15 2.91 0.19 NS
Total 17

Superskrip

Perlakuan Rataan

Tl 19,12
s 19,06
T3 18,61

40



Selulosa

ULANGAN
Perlakuan
| 2 3 4 5 6 Jumlah Rataan
Tl 19.7 19.55 19.57 19.3 2023 2036 118.71 19.78
T2 263 2758 2758 2665 2735 27126 16272 2112
T3 2454 2396 25.79 2449 2561 247 149.09 2485
JUMLAH 70.54 71.09 7294 7044 73.19 7232 430.52
FK =0
rt
2
= 2222 =10297,08
18
KT =%l Tk Yi*-FK
=1970%+........ +24.70% - 10297,08
= 173,96
¢ ¥
KP =3, LEK
- 118,712+ 162,722 + 149,092 —~ 10297,08

6

=169,20

JKG = JKT -JKP
= 173,96 - 169,20

=4,76

4]




Tabel Anova

Sumber Derajat Jumlah Kuadran F hitun F tabel
Keragaman (SK)  Bebas (db) Kuadrat Tengah ung 0.05 0.0]
Perlakuan 2 169.20 84.60 266.43 3.68 6.36
Galat 15 4.76 0.32
Total 17
Uji LSD 0.05 = 2,161 /2";”
- ’2:-:0.32
=2,161 .
=(,70
Uji LSD 0.01 =2,947 [2":‘3
o 2x0,32
=2,947 .
=0,96
Tabel LSD
Perlakuan Selisih LSD 0.05 LSD 0.01 Keterangan
T2-T3 2,27 0,70 0,96 o
T2-TI 7,33 0,70 0,96 *
T3-TI1 5,06 0,70 0,96 "
Superskrip
Perlakuan Rataan
11 19,78¢
T2 27,12*
T3 24,85
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Hasil Analisis Sampel No. Reg : 12Z2/ALS-TIP /faterna/ 2011/

Hasil Sampel Limbah Sari Buah Fermentasi, Air, Bahan Kering (BK), Protein Kasar
(PK), Serat Kasar (SK), Lemak Kasar (LK).

Hasil Analisa Berdasarkan Persentase (%) l

No | Nama sampel Air BK BK i
%) | (%) PK(%) SK(%) | LK(%) ‘

' | : ! ’ } T
B LSB | 64.87 | 89.81 12.17 1861 | 468 |
} | Fermentasi | \ | | | \
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Hasil Analisis Sampel No. Reg:  /ALS-TIP /faterna/ 2011/

Hasil Sampel Limbah Sari Buah Fermentasi, Air, Bahan Kering (BK), Protein Kasar
(PK), Serat Kasar (SK), Lemak Kasar (LK).

No | Kide Sahip#l Air BK Hasil Berdasarkan Persentase (%) BK
(%) (%) PK SK LK

1 111 65.22 | 87,81 12.42 19.97 4.46

2 T12 6540 | 88.6 11.79 19.17 4.84

3 H.3 64.60 | 90,41 12.56 18.66 4.72

4 T1.4 65.81 | 90,93 11.49 18.94 4.3

5 T1.5 63.87 | 85,58 12.21 19.30 L § 485

6 T1.6 64.33 | 86,98 12.54 18.70 491

1 1) 67.30 | 89,14 13.76 19.48 481

8 T2.2 67.83 | 89,83 | 13.65 18.40 4.58

9 T2.3 68.14 | 89,28 12.21 19.30 4.74

10 T2.4 68.47 | 9045 13.56 19.36 491
11 12.5 68.73 | 89,82 12,15 19.01 4.75
12 T2.6 66.89 | 90,32 13.58 18.81 4.77
13 £ 68.34 | 93,01 1172 18.87 4.89
14 T3.2 69.58 | 92,74 12.73 18.64 4.77
15 13.3 68.98 | 93,19 11.71 17.91 4.92
16 T34 69.24 | 93,27 12.66 18.71 5.02
17 T3.5 69.75 | 91,63 11.91 18.38 5.12
18 T3.6 68.65 | 9141 12.92 19.15 ~ 4.63
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Yang bertanda tangan dibawah ini menerangkan hasil analisa Van Soest :
Jenis sampel : Campuran Limbah Sari Buah
Diterima tgl : 24 April 2011
Hasil analisa sampel No. Reg L HY JALS [Fafena /Nﬂ/umam d /o/r

Hasil Analisa Selulosa

Sampel (LSB) Selulosa (% BK)
(Ketebalan 1 cm) TI.1 19.70
§ 5 19.55
T3 19.57
T1.4 19.30
T1.5 20.23
B T1.6 20.36
(Ketebalan 2cm) T2.1 26.30
il 123 27.58
T2.3 27.58
T2.4 26.65
T2.5 27.35
T2.6 27.26
(Ketebalan 3 cm) T3.1 24.54
132 23.96
13 23.79
T3.4 24.49
T3.5 25.61
13.6 24.70
Analisa dibantu oleh :
PLP Laboratorium Ruminansia . ,"‘/ 2/ Ketaa aboratorium
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