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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanaman jagung mempunyai limbah seperti tongkol jagung sebagai tempat
melekatnya biji jagung. Jagung banyak digunakan dalam berbagai industri, seperti
industri makanan dan pakan ternak sehingga banyak dihasilkan tongkol jagung yang
akan menjadi limbah pertanian. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik produksi
jagung di Sumatera Barat tahun 2004 adalah 118.170 ton/th, dari jumlah tersebut
23.634 ton/th tongkol jagung yang tidak termanfaatkan dan akan menjadi limbah
pencemar lingkungan.

Tongkol jagung merupakan bahan yang cukup potensial dimanfaatkan untuk
pakan ternak sebagai sumber energi. Hal ini tergambar pada kandungan gizi dari
tepung tongkol jagung (TTJ) untuk setiap kg-nya sebagai berikut : 391 g selulosa,
421 g hemiselulosa, 91 g lignin, 17 g protein, (Olievera et al., 2005). Namun
kandungan energi pada tongkol jagung tidak dapat dimanfaatkan secara langsung
oleh ternak. Hal ini mengakibatkan terbatasnya penggunaan tongkol jagung bagi
ternak. Disamping sebagai sumber energi yang terbatas bagi ternak tongkol jagung
dapat digunakan sebagai sumber karbon (C) dalam media fermentasi oleh
mikroorganisne. Kandungan zat makanan tongkol jagung berdasarkan persentase
bahan kering terdiri dari protein kasar 4,61%, serat kasar 46,90%, lemak kasar 2,38%,
abu 1,23% dan BETN 33.36% (Hasil Analisis Laboratorium Nutrisi Non Ruminansia

Fakultas Peternakan UNAND, 2007).



Dalam suatu proses fermentasi disamping sumber karbon , sumber protein (N)
juga sangat bermanfaat peranannya dalam memacu pertumbuhan mikroorganisme
maupun dalam memproduksi enzim yang diinginkan (enzim selulase). Sumber N
yang telah umum digunakan baik N-organik maupun N-anorganik mahal harganya,
sehingga dicari alternatif sumber yang bersifat non konvensional seperti ampas tahu,
ampas kecap, blondo dan lain-lain. Salah satu limbah industri yang dapat dijadikan
sumber nitrogen adalah blondo. Blondo merupakan salah satu hasil sampingan dari
pembuatan kelapa murni Virgin Coconut Oil (VCO). Beberapa industry yang
memproduksi VCO seperti CV. Raja Mitra Oil di Payakumbuh, CV. Andayang
Mandiri di Sicincin dan CV. Maginda Alam Lestari di Indarung Padang, dimana pada
tiap bulannya mereka memproduksi sekitar 600-700 liter VCO dan bisa saja
digandakan sesuai permintaan (Dalinur dan Des, 2007). Semakin banyak VCO yang
diproduksi maka blondo yang dihasilkan juga akan semakin banyak. Kandungan zat
makanan blondo berdasarkan persentase bahan kering terdiri dari protein kasar
18,36%, serat kasar 0,64%, lemak kasar 24,84%, abu 0,95% dan BETN 13,5% (Hasil
Analisis Laboratorium Nutrisi Non Ruminansia Fakultas Peternakan UNAND, 2007).
Tingginya kandungan protein pada blondo menggambarkan tingginya kandungan
nitrogen pada bahan tersebut yang dapat dimanfaatkan sebagai substitusi nitrogen
pada medium fermentasi.

Produksi enzim selulase oleh mikroorganisme sangat dipengaruhi oleh dosis
inokulum dan lama fermentasi, menurut Marlida et al (2002) besar kecilnya dosis

inokulum akan mempengaruhi massa log phase kapang endopitik dalam




memproduksi enzim selulase sedangkan lama fermentasi sangat mempengaruhi
jumlah enzim yang dihasilkan.
B. Perumusan masalah
1. Apakah ada pengaruh dosis inokulum kapang ftrichoderma harzianum
terhadap aktifitas enzim selulase dan kandungan protein terlarut tongkol
jagung dan blondo fermentasi?
2. Apakah ada pengaruh lama fermentasi kapang ftrichoderma harzianum
terhadap aktifitas enzim selulase dan kandungan protein tongkol terlarut
jagung dan blondo fermentasi?
3. Apakah ada interaksi antara pengaruh dosis inokulum kapang trichoderma
harzianum, lama fermentasi dan komposisi substrat terhadap aktifitas enzim
selulase dan kandungan protein terlarut?
C. Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan dosis inokulum dan lama
fermentasi tongkol jagung dan blondo fermentasi yang tepat oleh trichoderma
harzianum dalam memproduksi enzim selulase dan protein terlarut.
D. Manfaat penelitian

1. Menambah khazanah ilmu pengetahuan di bidang peternakan terutama pada

ilmu teknologi pakan ternak.

2. Untuk memberikan informasi tentang pemanfaatan tongkol jagung sebagai

pakan ternak dengan menggunakan teknologi fermentasi.




E. Hipotesis penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah bahwa terdapat interaksi antara dosis inokulum
kapang trichoderma harzianum dan lama fermentasi yang dapat meningkatkan

aktifitas enzim selulase dan kandungan protein terlarut.




I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tongkol jagung sebagai sumber karbon (C) dalam fermentasi

Tongkol jagung merupakan hasil ikutan dari tanaman jagung, tempat
melekatnya biji jagung dan dapat digunakan sebagai pakan ternak, bagian tongkol
jagung ini merupakan 20% dari berat jagung bertongkol (Sudjana dkk, 1991).
Menurut Parakkasi (1991) menyatakan bahwa kriteria tongkol jagung yang baik
adalah tongkolnya besar dengan bentuknya bagus, bijinya sehat dengan tongkol
penuh terisi biji dari pangkal sampai ke ujung tongkonlya, barisan biji lurus dan rapat
serta warna biji dan tipe dalam satu tongkol adalah relatif sama.

Apabila dilihat dari besarnya jumlah ketersediaan tongkol jagung 23.634
ton/th berdasarkan data dari BPS produksi jagung di Sumatera Barat tahun 2004,
kandungan gizi yang terkandung pada tepung tongkol jagung (TTJ) untuk setiap kg-
nya sebagai berikut : 391 g selulosa, 421g hemiselulosa, 91 g lignin, 17 g protein
Olievera et al,. 2005) maka tongkol jagung termasuk salah satu bahan yang dapat
ditingkatkan pemanfaatannya sebagai sumber energi pakan ternak. Akan tetapi
sumber energi yang terkandung pada tongkol jagung tidak dapat langsung
dimanfaatkan oleh ternak karena selulosa merupakan unsur utama yang membangun
kerangka tumbuhan yang bersifat tidak larut dan terdiri dari sejumlah unit B-D-
glukopiranosa yang dihubungkan lewat ikatan p(1-4) untuk membentuk rantai lurus

dan panjang yang dikuatkan oleh ikatan hidrogen yang berikatan silang (Murray et

al., 1999).




Terdapat berbagai pengolahan untuk meningkatkan pemanfaatan tongkol
jagung sebagai pakan ternak antara lain : perlakuan fisik dengan memperkecil partikel
menjadi bentuk tepung yang ditambahkan kedalam pakan ternak, lazim dilakukan oeh
peternak tradisional, namun cara ini belum mengoptimalkan penggunaan tongkol
jagung karena masih mengandung serat kasar yang tinggi sebesar 32%, rendah
kandungan protein, vitamin dan mineral serta tidak dilengkapi oleh karoten (Morison,
1961). Selain itu perlakuan kimia dengan perendaman air abu sekam hanya dapat
merenggangkan ikatan B (1-4) glikosida yang terdapat pada tongkol jagung. Hal ini
menunjukkan bahwa perlakuan fisik dan kimia belum dapat mengoptimalkan tongkol
Jjagung untuk dijadikan pakan ternak. Untuk mengoptimalkan tongkol jagung sebagai
pakan ternak maka diberikan perlakuan biologis dengan memanfaatkan enzim yang
dihasilkan oleh mikroorganisme baik secara intraseluler dan ekstraseluler dari suatu
kapang.

B. Sumber Nitrogen dalam fermentasi

Buah kelapa memiliki banyak manfaat, antara lain sebagai minyak makan atau
santan dalam sayur-sayuran. Namun saat ini, ada temuan baru yaitu minyak kelapa
yang berkhasiat sebagai obat biasanya disebut minyak kelapa murni (Virgin Coconut
Oil/ VCO). VCO dapat mengatasi penyakit yang belum ditemukan obatnya hingga
penyakit yang tergolong kronis seperti kanker prostat, jantung, darah tinggi dan
diabetes (Sutarmi dan Rozalin, 2005). Kandungan zat makanan blondo berdasarkan
persentase bahan kering terdiri dari protein kasar 18,36%, serat kasar 0,64%, lemak

kasar 24,84%, abu 0,95% dan BETN 13,5% (Hasil Analisis Laboratorium Nutrisi

Non Ruminansia Fakultas Peternakan UNAND, 2007).




Apabila dilihat dari khasiat VCO yang tinggi memungkinkan produksi VCO
yang meningkat dari tahun ke tahun sehingga blondo yang dihasilkan juga bertambah
banyak. Tingginya kandungan protein pada blondo dan ketersediaannya yang
diperkirakan melimpah maka blondo dapat dimanfaatkan sebagai substitusi nitrogen
dalam medium fermentasi.

C. Enzim selulase

Enzim selulase merupakan enzim ekstraseluler yang mempunyai kemampuan
besar dalam mendegradasi limbah organik terutama limbah pertanian dan limbah
industri (Ward, 1985), menurut hardjo dkk (1989) enzim selulase sesungguhnya
merupakan suatu kompleks enzim yang terdiri dari beberapa enzim yang bekerja
bertahap atau bersama-sama menguraikan selulosa menjadi glukosa.

Enzim selulase secara konseptual adalah enzim yang dapat mendegradasi
selulosa menjadi gula sederhana sehingga dapat melalui dinding sel mikroba.
Degradasi selulosa adalah proses yang kompleks, dan merupakan aksi sinergis oleh
beberapa enzim (Enari and markkanen, 1977). Fungsi biologi dari enzim ekstraseluler
adalah menghidrolisis makromolekul yang terlalu besar seperti selulosa untuk dapat
dibawa ke dalam sel (Borris, 1987).

D. Mikroorganisme penghasil enzim selulase

Terdapat beberapa jenis kapang yang mampu memproduksi enzim selulase
baik yang berasal dari spesies bakteri, kapang yang berfilamen maupun jamur.
Trichoderma viride merupakan organisme yang pertama kali dipilih untuk digunakan
dalam produksi enzim selulase untuk hidrolisis selulosa secara enzimatis (Hardjo,

dkk 1989). Fardiaz menyatakan bahwa trichoderma viride merupakan spesies yang




umum dari trichoderma yang aktif dalam proses amoniasi dan dekomposisi selulosa
dengan memproduksi enzim selulase. Lyalyi et al (2003) melaporkan bahwa
fermentasi tongkol jagung menggunakan trichoderma viridae dapat meningkatkan
kandungan energi dan menurunkan serat kasar sebesar 35%. Selain itu aktifitas enzim
yang diproduksi oleh trichoderma reesei menggunakan tongkol jagung sebagai
substrat adalah 22.14 unit/ml (Tantration et al., 1990).

Alexander (1961) menyatakan bahwa Trichoderma harzianum merupakan
kapang yang sangat penting sebagai perombak selulosa. Enzim selulase yang
dihasilkan mengandung semua komponen yang diperlukan untuk hidrolisis seluruh
kristal selulosa dan menghasilkan protein selulase dalam kualitas sangat tinggi
(Mandels, 1982). Trichoderma harzianum mempuyai kemampuan merombak
selulosa tertinggi pada substrat pada kertas saring dan jerami yang disterilisasi
dibanding dengan trichoderma spesies yang lainnya (Rosales dan News,1985).

E. Trichoderma harzianum

Enzim yang dapat mendegradasi limbah pertanian berkadar selulosa tinggi
menjadi senyawa sederhana dengan nilai ekonomis tinggi seperti glukosa dan alkohol
dalam skala besar adalah enzim selulase. Selulase merupakan enzim pemecah ikatan
B-1,4 glukosida dalam molekul selulosa sehingga menghasilkan glukosa (Rizal,
2006).

Kapang merupakan salah satu mikroorganisme yang termasuk kelompok
fungi (Fardiaz, 1989). Enzim-enzim pemecah selulosa dapat diperoleh mikroba
selulolitik seperti kapang dari genus Trichoderma. Trichoderma harzianum

merupakan salah satu jamur tanah yang termasuk divisi Ascomycota, sub divisi




Pezizomycotina, kelas Sardariomycetes, ordo Hypocreales. Family Hypocreaceae
dan genus Trichoderma (Wikipedia, 2007). Bentuk kapang Trichoderma harzianum

seperti yang terlihat pada gambar 1.

“‘

Gambar 1. Morfologi kapang Trichoderma harzianum (Wikipedia, diakses 15 Juli
2007 / 10.00 WIB)

Onilude (1996) menyatakan bahwa Trichoderma harzianum merupakan
kapang yang sangat penting sebagai perombak selulosa. Berdasarkan hasil penelitian
Susanti (2006) bahwa Trichoderma harzianum merupakan kapang yang mempunyai
aktivitas enzim selulase tertinggi dibandingkan Aspergilus niger dan Trichoderma
viride terhadap substrat tongkol jagung. Selain menghasilkan enzim selulase

Trichoderma harzianum juga menghasilkan enzim protease, pectinase, monoacyl

esterase dan amylase (Angelica ef al., 2001). Ditambahkan oleh Vikineswari e al.




(1997) bahwa Trichoderma harzianum juga mengahasilkan enzim lipase tergantung
pada kandungan gizi substrat.

F. Faktor-faktor yang mempengaruhi aktifitas dan produksi enzim selulase

1. pH Fermentasi

pH awal fermentasi merupakan faktor penentu dakam keberhasilan memproduksi
enzim (Schlegel,1994). Hasil penelitian Reis et al., (2003), melaporkan aktifitas
enzim xylanase yang diproduksi oleh Aspergilus Nidulan yang diisolasi dari tanah
yang difermentasikan pada shaker water bath dengan suhu 30° C dengan kecepatan
120 rp selama 8 hari dengan menggunakan tepung tongkol jagung sebagai substrat
dengan inokulum 1 ml pada pH 3,5 sampai 10. Aktifitas optimum enzim yang
dihasilkannya adalah 220 unit/ml pada pH 5 dan 6.

Selain itu Munarso dkk (1991), mengemukakan aktifitas enzim amilase yang
diproduksi oleh Aspergilus niger menggunakan kulit padi sebagai substrat sebanyak
25 gram yang disterilisasi pada suhu 121° C selama 3 jam dan diinkubasi pada suhu
21-28 ° C selama 12 jam, aktifitasnya optimum pada pH 5. Kulp (1997),
mendapatkan aktifitas enzim selulase yang diproduksi oleh kapang mencapai
optimum berkisar pada pH 4.5-6.5, pada umumnya enzim aktif pada kisaran pH yang
terbatas.

2. Dosis inokulum

Dosis inokulum dapat mempengaruhi pertumbuhan kapang, degradasi tongkol
jagung dan produksi enzim selulase , peningkatan dosis inokulum akan memberikan
pertumbuhan awal yang lebih baik, namun tingkat degradasi tongkol jagung dan

produksi enzim selulase bervariasi.
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Untuk menentukan jumlah atau massa mirkoba pada umunya digunakan suspensi
homogen dari mikroba di dalam cairan dan konsentrasi mikroba ditentukan (jumlah
sel/ml) atau kerapatan mirkoba (mg/ml), pada massa pertumbuhan suatu biak statis,
tidak perlu ada hubungan yang tetap antara pertambahan jumlah mikroba dan
pertambahan massanya (Schegel,1994).

3. Lama fermentasi

Cepat lambatnya fermentasi sangat menentukan jumlah enzim yang dihasilkan,
semakin lama waktu fermentasi yang digunakan akan semakin banyak bahan yang
dirombak oleh enzim, tetapi dengan bertambahnya waktu fermentasi maka
ketersediaan nutrien dalam media habis sehingga kapang lama-kelamaan akan mati
(Fardiaz, 1989).

Waktu fermentasi yang digunakan dalam memproduksi enzim yang berbeda
menghasilkan aktifitas enzim yang berbeda. Suhartono (1989) menyatakan bahwa
enzim selulase biasanya dipanen setekah masa fermentasi yang lebih lama (minimum
5 sampai 6 hari) produksi enzim selulase oleh penicillium jantinellum menggunakan
tongkol jagung sebagai substrat yang difermentasikan selama 5 hari didapatkan
aktifitas enzim 55.3 unit/ml (Olievera et al, 2005).

Jorgensen et al (2005) mendapatkan aktifitas enzim selulase yang diproduksi oleh
penicillium brasilinum yang difermentasikan selama 69 jam adalah 25 unit/ml.

4. Komposisi substrat

Rachman (1989) menyatakan bahwa komponen medium fermentasi haruslah

memenuhi kebutuhan elemen dasar untuk pembentukan biomassa dan produk

fermentasi serta dapat menyediakan energi yang cukup untuk biosintesis dan
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III. MATERI DAN METODE PENELITIAN

A. Materi Penelitian

Bahan yang digunakan adalah tepung tongkol jagung (TTJ) yang diperoleh
dari tempat pemprosesan jagung serta blondo yang diperoleh dari industri pembuatan
VCO (Virgin Coconut Oil) di Kota Payakumbuh, Sicincin dan Padang. PDA (Potato
Dextrose Agar); aquades dan zat-zat yang digunakan untuk medium semi padat.
Mikroorganisme yang dipakai adalah kapang Trichoderma harzianum.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : gelas ukur, gelas
piala, Batang pengaduk, autoclave, oven, wadah plastik, petridish, ayakan, gunting,
tabung Erlenmeyer, pisau, shaker water bath, kapas dan alumanium foil. Water bath
dan semua peralatan yang digunakan untuk fermentasi.

B. Metode penelitian
1. Rancangan percobaan

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan metode
eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial
3x3 dengan 3 ulangan untuk setiap kombinasi perlakuan. Faktor A yaitu dengan dosis
inokulum kombinasi perlakuan yang terdiri dari : A; = 3%, A; = 5%, Az = 7% .
Faktor B adalah lama fermentasi yang terdiri dari : B; = 5 hari, B, = 7 hari dan B; =

9 hari (menurut hasil penelitian Susanti., 2006).



Model matematika dari rancangan yang digunakan adalah
Yijk = p + Ai + Bj + (AB)ij + (€)ijk
Keterangan :

Yijk = Respon percobaan karena pengaruh taraf ke-I faktor A, taraf ke-J
faktor B pada ulangan ke-k

B = Nilai rata-rata umum hasil percobaan
Ai = Pengaruh taraf ke-I faktor A
Bj = Pengaruh taraf ke-j faktor B

(AB)ij = Pengaruh interaksi antara taraf ke-i faktor A dengan taraf ke-j
faktor B,

2. Peubah yang diamati
Peubah-peubah yang diukur dalam penelitian ini adalah :
1. Aktifitas enzim selulase
2. Kandungan protein enzim
a. Penentuan aktifitas enzim selulase
Aktifitas enzim selulase ditentukan dengan menggunakan metode Miller
(1959). 1% CMC (Carboxil Methil Cellulosa) dalam larutan 0.1 M buffer pospat, 1
ml substrat ditambah dengan 1 ml enzim kemudian diinkubasi ke dalam water bath
pada suhu 40°C selama 30 menit. Reaksi kemudian dihentikan dengan menambahkan
3 ml larutan DNS (Dinitrosalicylic acid). Kemudian dipanaskan didalam air panas
pada air mendidih dengan suhu 100°C selama 5 menit, kemudian didinginkan, setelah
.itu diukur aktifitas enzim selulase menggunakan spektrofotometer dengan panjang
gelombang 540 nm. Untuk menentukan konsentrasi glukosa yang dibebaskan

digunakan kurva standar glukosa pada konsentrasi 0-100 mg/ml.
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b. Pengukuran kandungan protein terlarut
Pengukuran kandungan protein terlarut menggunakan metode Lowry

dengan pereaksi sebagai berikut :

1. Lowry A, mengandung Natrium karbonat 2% dalam larutan NaOH 0.1 N

2. Lowry B, mengandung tembaga sulfat 0.5% dalam larutan NaK tartrat 1%

(dibuat hanya pada waktu akan digunakan).

3. Lowry C, campuran 50 ml perekasi lowry A dan 50 ml pereaksi B.

4. Lowry D, pereaksi folin ciocalteau (pereaksi fenol), biasanya tersedia secara
komersil, larutan dengan 1:1 sebelum digunakan.
Cara kerja :

Masukkan ke dalam tabung reaksi : 0 (blanko), 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, dan 1.0 ml
prétein standar. 1 ml filtrat ditambahkan dengan 5.5 ml lowry D (folin 1:1)
Selanjutnya ditambahkan aquades 7 ml, didiamkan 30 menit kemudian ukur pada
spektrofotometer dengan panjang gelombang 650 nm.

3. Prosedur penelitian
a. Penyiapan substrat

Tongkol jagung diperoleh dari tempat pemprosesan jagung di kota
Payakumbuh. Tongkol jagung dibersihkan, ukuran partikel tongkol jagung diperkecil
kemudian direndam dengan air abu sekam dengan perbandingan air dengan abu
sebanyak 10%, Perendaman tongkol jagung dengan air abu sekam selama 48 jam,
setelah itu dikeringkan, kemudian tongkol jagung diproses menjadi tepung. Blondo

diperoleh dari tempat pemprosesan VCO (Virgin Coconut Oil) di kota Padang.
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b. Persiapan PDA

Sebanyak 39 g PDA ditimbang dan dilarutkan ke dalam 1000 ml aquades
kemudian dipanaskan secara perlahan sampai mendidih dengan cara diaduk dengan
batang pengaduk, setelah itu dimasukkan ke dalam tabung Erlenmeyer 500 ml dan
ditutup dengan kapas kemudian dibungkus dengan alumanium foil, disterilisasi dalam
autoclaf selama 15 menit paa suhu 121°C.
¢. Peremajaan kapang

PDA yang telah disterilkan dipindahkan ke Petridis steril dan dibiarkan
dingin, kemudian PDA dipindahkan ke serat objek dengan cara agar dipotong sebesar
1 cm® kemudian dipindahkan ke petridish diletakkan ditengah-tengah cawan, setelah
itu dibiarkan tumbuh pada suhu ruang (27°) dan dinkubasi selama 5 hari. Kapang
selulolitik dari medium agar di strik merata menggunakan jarum ose pada petridish
yang mengandung PDA, kemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang
sehingga permukaan agar dipenuhi oleh kapang.
d. Penyiapan inokulum

Beras ditimbang sebanyak 100 gram dan dimasukkan ke dalam plastik.
Kemudian ditambahkan sebanyak 55 ml air lalu diaduk, dan disterilisasi dalam
autoclave pada suhu 121° C selama 30 menit. Kemudian kapang hasil peremajaan
disuspensikan ke dalam larutan mineral formula Brook er al (1969) sebanyak 6 ml
per tabung dan ditambahkan 9 ml aquadest kemudian dicampur ke dalam nasi yang

telah dingin, lalu ratakan. Kemudian diinkubasi pada suhu 27°C selam 7 hari.
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e. Pelaksanaan fermentasi

Substrat fermentasi ditimbang sebanyak 100 gram yang terdiri dari 70%
tongkol jagung dan 30% blondo dimasukkan ke dalam plastik yang berukuran 1 kg
ditambahkan aquades sebanyak 94 ml, lalu diaduk rata kemudian disterilisasi dengan
autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit, setelah itu diinokulasi dengan inokulum
kapang selulolitik sesuai dengan perlakuan (3%, 5%, 7%) dari jumlah substrat dan
diaduk rata. Selanjutnya dimasukkan ke dalam kotak fermentasi yang steril dan
diinkubasi sesuai dengan perlakuan (5 hari, 7 hari, 9 hari) pada suhu 37°C. Setelah itu
diukur aktifitas enzim menggunakan metode Miller (1959) dan kandungan protein

terlarut menggunakan metode Lowry (1951).
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Komposisi substrat 70% tongkol jagung ditambahkan aquades sampai
kadar air 70%

v

Pencampuran substrat

v

Disterilisasi pada suhu 121°C selama 15 menit

v

Didinginkan pada suhu kamar 37°C

f

Ditambahkan 6 ml larutan Brook et al

+

Diinokulasikan denngan kapang trichoderma
harzianum sesuai perlakuan (3%, 5%, 7%)

v

Diinkubasi sesuai perlakuan (5, 7, dan 9 hari)

¥

Tepung tongkol jagung dan blondo fermentasi

v

Ekstrak enzim menggunakan 10 g produksi
fermentasi + 90 ml buffer asetat pH 5.0

v

Sentrifuse pada kecepatan 5000 selama 30 menit

v

Saring dengan kertas Whatman no.4

v

Supernatan adalah enzim kasar

Ukur aktivitas enzim
selulase ( Miller, 1959)

Ukur kandungan protein
(Lowry, 1951)

Gambar 1. Bagan prosedur pelaksanaan penelitian
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4. Analisis data

Analisis data diperoleh dengan menggunakan analisis varian (ANOVA)
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 3x3 dengan 3 ulangan. Dan
perbedaan antara perlakuan diuji dengan Duncen Multiple Range Test (DMRT)
menurut Steel and Torrie (1995).

Tabel 1. Analisis Ragam (ANOVA)

Sumber db JK KT F Hitung F Tabel
Keragaman 0.05 | 0.01
Faktor A 2 JKA KTA KTA/KTS |3.55| 6.01
Faktor B 2 JKB KTB KTB/KTS | 3.55| 6.01
Interaksi AB 4 JKAB KTAB KTAB/KTS | 293 | 458
Sisa 18 JKS KTS
Total 26 JKT

5. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Non Ruminansia Fakultas

Peternakan Universitas Andalas Padang dari tanggal 14 Januari sampai 6 Maret 2007.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Aktivitas Enzim Selulase
Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa aktivitas enzim selulase yang diperoleh pada

penelitian ini berkisar antara 3,84 sampai 10,82 (Unit/ml) pada berbagai kombinasi
perlakuan menggunakan dosis inokulum dan lama fermentasi yang berbeda.
Kombinasi dosis inokulum 5% dan lama fermentase 7 hari (A2B2) menghasilkan
aktivitas enzim selulase paling tinggi yaitu 10.82 (Unit/ml) dari berbagai kombinasi
perlakuan.

Tabel 1. Rataan aktifitas enzim selulase pada campuran tongkol jagung blondo
dengan dosis inokulum dan lama fermentasi berbeda (Unit/ml)

Dosis Lama Fermentasi
Inokulum Bl (5hari) B2(7hari) B3 (9 hari) rataan
Al (3%) 5.84*4 4.98*4 3.84* 4.88
A2 (5%) 6.54** 10.82"8 6.31° 7.89
A3 (7%) 5.60* i7" 8.64°C 7.47
Rataan 5.99 7.99 6.26
Keterangan :
- superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan pengaruh berbeda nyata
antar perlakuan dalam baris

- superskrip huruf besar yang berbeda menunjukkan pengaruh berbeda nyata
antar perlakuan dalam kolom

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa dosis inokulum memberikan
pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0,01), lama fermentasi berpengaruh berbeda
nyata (P<0,05) dan interaksi keduanya menunjukkan perbedaan yang nyata juga
(P<0,05) terhadap aktifitas enzim selulase. Setelah dilakukan uji lanjut menggunakan
DMRT memperlihatkan bahwa kombinasis lama fermentasi 7 hari (B2) dan dosis
inokulum 5% (A2) (A2B2) memberikan pengaruh yang sangat nyata lebih tinggi

(P<0.01) terhadap semua kombinasi perlakuan. Hal ini mungkin disebabkan bahwa

pada kombinasi tersebut saatnya dicapai fase pertumbuhan eksponensial bagi kapang




Trichoderma harzianum dalam memproduksi enzim selulase. Pada saat tersebut
jumlah sel membelah berlipat ganda seiring dengan produksi enzim selulase,
sementara semakin lama fermentasi maka enzim selulase yang dihasilkan terlihat
menurun. Hal ini didukung oleh Fardiaz, (1989) menyatakan cepat lambatnya
fermentasi sangat menentukan jumlah enzim yang dihasilkan, semakin lama waktu
fermentasi yang digunakan akan semakin banyak bahan yang dirombak oleh enzim,
tetapi dengan bertambahnya waktu fermentasi maka ketersediaan nutrient di dalam
media habis sehingga kapang lama-kelamaan akan mati dan enzim yang dihasilkan
otomatis menurun juga.
B. Kandungan Protein enzim selulase

Pada tabel 2 dapat dilihat bahwa kandungan protein terlarut yang diperoleh
pada penelitian ini berkisar antara 31,69 sampai 49,80 (ug/ml) pada berbagai
kombinasi perlakuan menggunakan dosis inokuum dan lama fermentasi yang
berbeda. Kombinasi dosis inokulum 5% dan lama fermentasi 7 hari (A2B2)
menghasilkan kandungan protein terlarut paling tinggi yaitu 49,80 (pg/ml) dari
berbagai kombinasi perlakuan.

Tabel 2. Rataan kandungan protein enzim selulase pada campuran tongkol jagung
blondo dengan dosis inokulum dan lama fermentasi berbeda (ug /ml)

Dosis Lama Fermentasi
Inokulum Bl (5 hari) B2 (7 hari) B3 (9 hari) rataan
Al (3%)  31.69*" 40.74™ 40.29"* 37.57
A2(5%)  42.55" 49.80"° 40.89** 4441
A3 (%)  36.22° 43.01% 44 82" 41.35
rataan 36.82 4451 42,00
Keterangan :
- superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan pengaruh berbeda nyata
antar perlakuan dalam baris
- superskrip huruf besar yang berbeda menunjukkan pengaruh berbeda nyata
antar perlakuan dalam kolom
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Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa dosis inokulum dan lama
fermentasi memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0,01), serta interaksi
keduanya menunjukkan perbedaan yang sangat nyata juga (P<0,01) terhadap
kandungan protein terlarut enzim selulase. Setelah dilakukan uji lanjut menggunakan
DMRT terlihat bahwa kombinasi lama fermentasi 7 hari dan dosis inokulum 5%
(A2B2) memberikan pengaruh sangat nyata lebih tinggi(P<0.01) dibandingkan semua
kombinasi perlakuan. Pada penelitian ini terlihat bahwa tingginya aktivitas enzim
selulase yang dihasilkan berbanding lurus dengan kandungan protein terlarut yang
dikandung oleh suatu enzim, sehingga kombinasi dosis inokulum dan lama
fermentasi terbaik akan menghasilkan produk tertingi. Hal yang sama juga dilaporkan
oleh Sukara dan Atmowijoyo (1980), besarnya dosis inokulum akan mempengaruhi
biomasa dan sintesis protein. Sulaiman, (1988), menambahkan semakin banyak dosis
inokulum yang dipakai maka semakin banyak pula bahan yang dirombak, sehingga
kombinasi dosis inokulum dan lama fermentasi akan meningkatkan zat makanan

produk dan produksi enzim.
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V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Pada penelitian pengaruh dosis inokulum dan lama fermentasi tongkol
jagung dan blondo terhadap aktivitas enzim selulase dan kandungan protein
terlarut oleh kapang Trichoderma harzianum dapat disimpulkan bahwa dosis
inokulum 5% dan lama fermentasi 7 hari adalah kondisi yang paling baik dalam
menghasilkan enzim selulase dengan aktivitas enzim selulase yaitu 10,82 unit/ml
dan kandungan protein terlarut 49,80 pg/ml.
B. Saran

Untuk mendapatkan aktivitas enzim selulase dan kandungan protein
terlarut kapang Trichoderma harzianum yang tinggi diberikan perlakuan
menggunakan dosis inokulum yang tidak terlalu tinggi dan lama fermentasi yang

tidak terlalu lama.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Analisis Statistik Aktivitas Enzim Selulase (Unit/ml)

Dosis Inokulum Lama Fermentasi Total
B1 (5 hari) | B2 (7 hari) | B3 (9 hari)
5.60 490 0.07
Al (3%) 6.07 831 6.31
5.84 4.67 5.14
Sub Total 17.51 14.94 11.52 43,97
Rata-Rata 5.83 498 3.84
7.01 10.98 7.01
A2 (5%) 6.31 10.51 5.84
6.31 10.98 6.07
Sub Total 19.63 32.47 18.92 71.02
Rata-Rata 6.54 10.82 6.30
6.07 9.34 7.94
A3 (7%) 6.07 7.01 8.17
4.67 8.17 9.81
Sub Total 16.81 24.52 25.92 67.25
Rata-Rata 5.60 8.17 8.64
Total 53.95 71.93 56.36 182.24
Rataan Perlakuan
Dosis Inokulum Lama Fermentasi
B1 (5 hari) | B2 (7 hari) | B3 (9 hari) rataan
Al (3%) 5.84 498 3.84 4.88
A2 (5%) 6.54 10.82 6.31 7.89
A3 (7%) 5.60 8.17 8.64 7.47
rataan 5.99 7.99 6.26
FK = (182.24)*/27
= 1230.05
JKT (5.6 + (6.07)* +...... +(9.81)%- 1230.05

138.25




JKA = (43.97)* +(71.02)* + (67.25)* - 1230.05
9

= 47.69

JKB = (53.95)*+(71.93)*+ (56.36)* - 1230.05
9
= 21.16

JKAB = (17512 +(14.94F + .5 +(25.92)* - 1230.05 - 47.69 - 21.16
3 1 =

39.67

JKS 138.25 - 47.69 - 21.167 - 39.67

29.71

o

KTA

I

47.69
2
= 23.84

KTB = 21.16

KTAB = 39.67

KIS = 205

Fhit A = 23.84

FhitB = 6.41

Fhit AB= 9.91
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Analisis Ragam

Sumber Db JK KT F Hitung F Tabel
Keragaman 0.05 | 0.01
A 2 47.69 23.84 1444 ** | 3.55| 6.01
B 2 21.16 10.58 6.41 * 3.55| 6.01
AB 4 39.67 9.91 6.00 * 293 | 4.58
Sisa 18 29.71 1.65
Total 26 138.25 5.31

Keterangan : * =berbeda nyata
** = berbeda sangat nyata

UJI DMRT
KTS = 1,6506778
R w 3
dbS =18
1,6506778
Nilai Sy = ; = 0,742
P SSR 0.05 | SSR0.01 | LSR0.05 | LSR0.01
2 297 4.07 2.20374 3.01994
3 3.12 427 2.31504 3.16834
Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor A1 terhadap faktor B
AlBI1 Al1B2 AlB3
5.84 4.98 3.84
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih | LSR0.05 | LSR 0.01 | Signifikasi
AlBI1 - A1B2 0.86 220374 | 3.01994 Ns
AlBI1 - AIB3 2,00 231504 | 3.16834 Ns
AlB2 - AIB3 1.14 2.20374 3.01994 Ns

Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor A2 terhadap faktor B
A2B2 A2B1 A2B3
10.82 6.54 6.31
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Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih | LSR0.05 | LSR0.01 | Signifikasi
A2B2 - A2B1 428 2.20374 3.01994 e
A2B2 - A2B3 4.51 2.31504 3.16834 -
A2B1 - A2B3 0.23 2.20374 3.01994 ns

Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor A3 terhadap faktor B
A3B3 A3B2 A3BI
8.64 8.17 5.60
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih | LSR0.05 | LSR0.01 | Signifikasi
A3B3 - A3B2 0.47 220374 3.019%4 ns
A3B3 - A3BI 3.04 2.31504 3.16834 .
A3B2 - A3B1 2.57 2.20374 3.01994 -

Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor B1 terhadap faktor A

A2B1 AlB1 A3B1
6.54 5.84 5.60
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih | LSR0.05 | LSR 0.01 | Signifikasi
A2B1 - A1B1 0.70 2.20374 3.01994 ns
A2B1 - A3B1 0.94 2.31504 3.16834 ns
AlB1 - A3B1 0.24 2.20374 3.01994 ns

Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor B2 terhadap faktor A
A2B2 A3B2 Al1B2
10.82 8.17 4.98
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih | LSR0.05 | LSR 0.01 | Signifikasi
A2B2 - A3B2 2.65 220374 3.0199%4 -
A2B2 - A1B2 5.84 2.31504 3.16834 L
A3B2 - A1B2 3.19 2.20374 3.01994 **

Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor B3 terhadap faktor A

A3B3

A2B3

A1B3

8.64

6.31

3.84
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Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih | LSR 0.05 LSR 0.01 | Signifikasi
A3B3 - A2B3 2.33 2.20374 3.01994 *
A3B3 - Al1B3 4.80 2.31504 3.16834 e
A2B3 - A1B3 247 2.20374 3.01994 *

Rataan Perlakuan
Dosis -
Inokulum Lama Fermentasi rataan
B1 (5 hari) | B2 (7 hari) | B3 (9 hari)
Al (3%) 5.84aA 4 98aA 3.84aA 4 88
A2 (5%) 6.54aA 10.82bB 6.31aB 7.89
A3 (7%) 5.60aA 8.17bC 8.64bC 7.47
rataan 5.99 7.99 6.26
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Lampiran 2. Analisis Statistik Protein Terlarut (ug/ml)

Dosis
Inokulum Lama Fermentasi Total
B1 (5 hari) B2 (7 hari) B3 (9 hari)
31.69 40.74 40.29
Al (3%) 32.59 39.84 41.65
30.78 41.65 38.93
Sub Total 95.06 122.23 120.87 338.16
Rata-Rata 31.68 40.74 40.29
42.55 45.27 40.74
A2 (5%) 42.10 49.80 41.20
43.01 54.32 40.74
Sub Total 127.66 149.39 122.68 399.73
Rata-Rata 42.55 49.79 40.89
35.31 43.46 44 .82
A3 (7%) 34.86 4391 4436
7 38.48 41.65 45.27
Sub Total 108.65 129.02 134.45 3.1
Rata-Rata 36.21 43.00 44 81
Total 331.37 400.64 378.00 1110.01
Rataan Perlakuan
Dosis
Inokulum Lama Fermentasi rataan
B1 (5 hari) B2 (7 hari) B3 (9 hari)
Al (3%) 31.69 40.74 40.29 37.57
A2 (5%) 42.55 49.80 40.89 44 41
A3 (7%) 36.22 43.01 44 82 41.35
rataan 36.82 4451 42.00
Perhitungan Statistik
FK = (1110,01)*/27
= 45634.15
JKT = (31.69)* + (40.74)* +...... +(45.27)* - 45634.15
= 684.97
JKA (338.16)* + (399.73)* + (372.12)* - 45634.15

9

o

211.34




2

[

(331.37)* + (400.64)* + (378)* - 45634.15
9
21123

JKAB = (95.06)*+(122.23)* +..... +(134.45)* - 45634.15 - 211.34 -277.23
- 3
= 136.84
JKS = JKT-JKA-JKB-JKAB
= 684.97-211.34-277.23-136.84
59.54
KTA = 211.34/2
= 105.67
KTB §12.23 /2
= 138.61
KTAB = 136.84 /4
= 34.21
KTS = 59.54/18
= 3.30
FhitA = 105.67/3.30
= 31.94
FhitB = 138.61/3.30
= 41.90
Fhit AB = 34.21/3.30
= 10.34
Analisis Ragam
Sumber Db JK KT F Hitung F Tabel
Keragaman i 0.05 0.01
A 2 21135 105.67 31.94 ** | 3.55 6.01
B 2 2115 138.61 4190 ** | 3.55 6.01
AB 4 136.84 34.21 10.34 ** | 293 4.58
Sisa 18 59.54 3.30
Total 26 684.97 26.34
Keterangan:  ** = berbeda sangat nyata
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Uji DMRT

KTS = 3,3079519
R =3
dbS = 18
3,3079519
p SSR0.05 | SSR0.01 LSR 0.05 LSR 0.01
2 297 4.07 2.20374 3.01994
3 .12 4.27 2.31504 3.16834
Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor Al ter faktor B
A1B2 Al1B3 AlB1
40.74 40.29 31.69
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih LSR0.05 | LSR0.01 Signifikasi
AlB2 - A1B3 0.45 2.20374 3.01994 ns
AlB2 - A1B1 9.05 2.31504 3.16834 -
Al1B3 - A1BI 8.60 2.20374 3.01994 .
Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor A2 terh faktor B

A2B2 A2B1 A2B3
49.80 42.55 40.89
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih LSR0.05 | LSR0.01 Signifikasi
A2B2 - A2B1 725 2.20374 3.01994 "
A2B2 - A2B3 8.91 2.31504 3.16834 =
A2B1 - A2B3 1.66 2.20374 3.01994 ns
Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor A3 terhadap faktor B

A3B3 A3B2 A3BI
44.82 43.01 36.22
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan - Selisih LSR0.05 | LSR 0.01 Signifikasi
A3B3 - A3B2 1.81 2.20374 3.01994 ns
A3B3 - A3BI 8.60 2.31504 3.16834 e
A3B2 - A3B1 6.79 2.20374 3.01994 e
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Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor B1 terhadap faktor A

A2B1 A3B1 AlBl1
42.55 36.22 31.69
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih LSR0.05 | LSR0.01 Signifikasi
A2B1 - A3B1 6.33 2.20374 3.01994 -
A2B1 - AlBI 10.86 2.31504 3.16834 .t
A3BI - Al1BI 4.53 2.20374 3.01994 i
Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor B2 terhadap faktor A

A2B2 A3B2 A1B2
49.80 43.01 40.74
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih LSR 0.05 | LSR 0.01 Signifikasi
A2B2 - A3B2 6.79 2.20374 3.01994 e
A2B2 - A1B2 9.06 2.31504 3.16834 "
A3B2 - A1B2 2.2¢ 2.20374 3.01994 *
Urutan nilai tengah perlakuan interaksi faktor B3 terhadap faktor A

A3B3 A2B3 A1B3
44.82 40.89 40.29
Pembandingan antar perlakuan :

Perlakuan Selisih LSR 0.05 LSR 0.01 | Signifikasi
A3B3 - A2B3 3.93 2.20374 3.0199%4 e
A3B3 - A1B3 453 2.31504 3.16834 e
A2B3 - A1B3 0.60 2.20374 3.01994 ns
Rataan Perlakuan

Dosis
Inokulum Lama Fermentasi rataan
B1 (5 hari) | B2 (7 hari) | B3 (9 hari)
Al (3%) 31.69aA 40.74bA 40.29bA 37.57
A2 (5%) 42.55aB 49.8bB 40.89aA 44.41
A3 (T%) 36.22aC 43.01bC 44.82bB 41.35
rataan 36.82 4451 42.00
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