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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui interaksi antara dosis inokulum
dengan lama fermentasi kulit ubi kayu dengan bakteri Bacillus amyloliquefaciens
terhadap penurunan bahan kering, peningkatan protein kasar dan retensi nitrogen kulit
ubi kayu fermentasi (KUKF). Metode yang digunakan adalah metode eksperimen
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial 3 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor A
(dosis inokulum) terdiri dari Al=1%, A2=2% dan A3=3%. Faktor B (lama
fermentasi) terdiri dari B1=4 hari, B2=6 hari dan B3=8 hari. Peubah yang diamati
adalah penurunan bahan kering (%), peningkatan protein kasar (%) dan retensi
nitrogen (%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat
nyata (P<0.01) terhadap penurunan bahan kering, peningkatan protein kasar dan
retensi nitrogen. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah kualitas gizi
KUKF yang terbaik yaitu pada perlakuan A3BI (dosis inokulum 3% dan lama
fermentasi 4 hari) menghasilkan penurunan bahan kering sebesar 12.32%,
peningkatan protein kasar sebesar 45.34% dan nilai retensi nitrogen sebesar 66.64%.

Kata Kunci : Kulit ubi kayu, Bacillus amyloliquefaciens, bahan kering, protein kasar,
retensi nitrogen.
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L. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kulit ubi kayu merupakan limbah dari agroindustri bahan yang mudah
didapat, harganya murah dan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Kulit ubi
kayu berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan pakan ternak seiring dengan
peningkatan produk ubi kayu di Indonesia. Produk ubi kayu di Sumatra Barat
pada tahun 2011 adalah 190.016 ton/tahun (BPS, 2012), perkiraan potensi kulit
ubi kayu yang dihasilkan lebih kurang 16% dari produk ubi kayu (Darmawan,
2006), maka dapat diperkirakan jumlah kulit ubi kayu yang tersedia adalah
30.402,56 ton/tahun.

Kulit ubi kayu mengandung serat kasar 26.36 %, protein kasar 4.08%
(laboratorium Gizi Non Ruminansia Fakultas Peternakan Universitas Andalas,
2015). Disamping itu kulit ubi kayu mengandung lignin 12.56% dan selulosa
14.00%, terdapat HCN sebanyak 225 ppm (Lira 2012). Penggunaan tepung kulit
ubi kayu hanya dapat dipakai sampai level 10% dalam ransum ayam broiler,
karena rendahnya protein kasar, tingginya serat kasar (lignin dan selulosa) dan
terdapat anti nutrisi HCN (Siswanti 1993).

Untuk mengatasi kendala tersebut agar kualitas kulit ubi kayu dapat
meningkat sehingga dapat dimanfaatkan dengan maksimal dalam ransum ternak,
dapat dilakukan secara biologi melalui fermentasi menggunakan bakteri Bacillus
amyloliquefaciens. Menurut Buckle et al., (1987), Bacillus merupakan salah satu
bakteri sebagai penghasil Protein Sel Tunggal (PST) juga dapat menghasilkan

berbagai jenis enzim yang terhitung sebagai protein serta mampu merombak zat



makanan seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa yang lebih
sederhana.

Bacillus amyloliquefaciens dapat menghasilkan beberapa enzim seperti
alfa amylase, alfa acetolactate decarboxylase, beta glucanase, hemicellulase,
maltogenic amylase, urease, protease, xilanase, khitinase dan enzim fitase serta
enzim ekstraseluler selulase dan hemiselulase (Luizmeira, 2005 ; Kim et. al., 1998
: Wizna et al, 2007). Dengan adanya sel tubuh dan beberapa enzim yang
dihasilkan oleh Bacillus amyloliquefaciens saat fermentasi kulit ubi kayu dengan
Bacillus amyloliquefaciens dapat meningkatkan protein substrat, karena sel tubuh
dan enzim-enzim tersebut merupakan protein.

Wizna et al, (2009), menyatakan pemakaian inokulum Bacillus
amyloliquefaciens dengan dosis 2 %, suhu fermentasi 40°C dalam fermentasi
onggok selama 6 hari, mampu menurunkan serat kasar 36% dan meningkatkan
protein kasar 48%. Pada hasil penelitian Busrizal (2013) dijelaskan bahwa
fermentasi campuran dedak padi dan darah limbah RPH dengan Bacillus
amyloliquefaciens yang terbaik pada dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 3
hari dapat menghasilkan penurunan bahan kering sebesar 12.36%, peningkatan
protein kasar sebesar 42.73% dan meningkatkan retensi nitrogen dari 26.99%
menjadi 64.07%.

Hasil-hasil penelitian sebelumnya menunjukan bahwa fermentasi kulit ubi
kayu dengan kapang selulolitik seperti 7richoderma sp hanya dapat menurunkan
kandungan selulosa tetapi kandungan lignin masih tinggi. Sabrina, dkk (1997)
menyatakan bahwa fermentasi kulit ubi kayu dengan Trichoderma sp dapat

meningkatkan protein kasar dan menurunkan serat kasar yaitu selulosa tetapi




kandungan lignin kulit ubi kayu masih tinggi. Fermentasi kulit ubi kayu dengan
kapang Neurospora crasa dapat meningkatkan protein kasar dan beta karoten
karena kapang Newrospora crasa tersebut sedikit menghasilkan enzim selulase
(Nuraini, dkk. 2007).

Dalam proses fermentasi ada beberapa hal yang harus diperhatikan,
diantaranya dosis inokulum dan lama fermentasi. Dosis inokulum yang tepat akan
memberikan kesempatan pada mikroba agar tumbuh dan berkembang dengan
cepat, dimana semakin banyak dosis inokulum yang dipakai maka semakin cepat
proses fermentasi berlangsung, sehingga semakin banyak pula bahan yang
dirombak dan semakin lama waktu fermentasi berlangsung maka zat-zat yang
dirombak juga semakin banyak, seperti bahan kering dan bahan organik.
Pertumbuhan mikroorganisme ditandai dengan lamanya waktu yang digunakan,
sechingga konsentrasi metabolik semakin meningkat sampai akhirnya menjadi
terbatas yang kemudian dapat menyebabkan laju pertumbuhan menurun (Fardiaz,
1992). Oleh karena itu, perlu diketahui tingkat dosis dan lama fermentasi yang
optimum untuk menghasilkan kandungan nutrien terbaik.

Dari kendala yang dihadapi diatas sehingga dilakukan penelitian yang
bertujuan untuk melihat pengaruh dosis inokulum dan lama fermentasi kulit ubi
kayu dengan Bacillus amyloliquefaciens terhadap perubahan bahan kering, protein
kasar dan retensi nitrogen, sehingga kedepannya kulit ubi kayu bisa lebih

dimanfaatkan dalam ransum ternak unggas.



1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana pengaruh interaksi dosis inokulum dan lama fermentasi tepung
kulit ubi kayu dengan Bacillus amyloliquefaciens terhadap perubahan bahan

kering, protein kasar dan retensi nitrogen.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui interaksi antara dosis
inokulum dan lama fermentasi tepung kulit ubi kayu dengan Bacillus
amyloliquefaciens terhadap perubahan bahan kering, protein kasar dan retensi

nitrogen.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada
masyarakat bahwa interaksi antara dosis inokulum dan lama fermentasi dengan
Bacillus amyloliquefaciens dapat meningkatkan kandungan protein kasar dan
retensi nitrogen dari kulit ubi kayu sehingga dapat meningkatkan pemanfaatanya

sebagai salah satu pakan alternatif ternak.

1.5 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitiaan ini adalah adanya interaksi antara dosis
inokulum dan lama fermentasi tepung kulit ubi kayu dengan Bacillus
amyloliquefaciens terhadap perubahan bahan kering, protein kasar dan retensi

nitrogen.




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Potensi Kulit Ubi Kayu Sebagai Pakan Ternak

Kulit ubi kayu dapat diperoleh dari tanaman ubi kayu ( Manihot esculenta
Crantz atau Manihot esculanta phol ) merupakan limbah agroindustri pada
pembuatan tepung tapioka yang pada umumnya dibuang. Jumlah produksi ubi
kayu di Sumatra Barat tahun 2011 mencapai 190.016 ton/tahun ubi kayu (Badan
Pusat Statistik, 2012) dengan perkiraan potensi kulit yang dihasilkan kurang lebih
16% dari produksi ubi kayu (Darmawan, 2006), sehingga diperkirakan jumlah
kulit ubi kayu yang tersedia adalah 30.402,56 ton/tahun.

Menurut Habibi (2008) kulit ubi kayu mengandung 5.37% protein kasar,
4.15% lemak kasar, 23.77% serat kasar, 55.15% BETN dan antinutrisi HCN 230
ppm. Menurut Rukmana (2006) ada empat jenis ubi kayu dibedakan berdasarkan
kandungan racun sianida yaitu: A). Jenis ubi kayu yang tidak berbahaya, ditandai
dengan kandungan HCN kurang dari 50mg/kg yang diparut. B). Jenis ubi kayu
yang sedikit racun, ditandai dengan kandungan HCN berkadar 50mg- 80mg ubi
kayu yang diparut. C). Jenis ubi kayu yang beracun, ditandai dengan kandungan
HCN berkadar 80 mg- 100 mg / kg ubi kayu yang diparut. D). Jenis ubi kayu yang
amat beracun, ditandai dengan kadar HCN lebih 100 mg/kg ubi kayu yang
diparut. Menurut Purwanti (2005), perlakuan ubi kayu dengan cara dijemur
dibawah sinar matahari selama 12 jam merupakan teknik penekanan sianida yang
efektif dibanding perlakuan pencucian, pengukusan dan pengeringan dengan suhu
100° selama 12 jam.

Winasuria (1990) melaporkan bahwa belakangan ini ubi kayu sudah mulai

digunakan sebagai pakan ayam. Salah satu faktor penghambat penggunaan kulit




ubi kayu yaitu senyawa antinutrisi linamarine yang dapat menghasilkan racun
sianida. Menurut Siswanti (1993) dalam kulit ubi kayu hanya dapat dipakai
sampai level 10 % karena rendahnya protein kasar, tinggi serat kasar serta HCN
yang tinggi. Menurut Rukmana (2006) keracunan ternak dapat terjadi bila
konsumsi melebihi 2,4 mg/kg berat badan ternak.
2.2 Fermentasi dengan Bakteri Bacillus amyloliquefaciens dan Faktor yang
Mempengaruhinya

Teknologi fermentasi adalah suatu teknik penyimpanan substrat dengan
penanaman mikroorganisme dan penambahan mineral dalam substrat, dimana
diinkubasi dalam waktu dan suhu tertentu (Pasaribu, 2007). Fermentasi
mempunyai pengertian aplikasi metabolisme mikroba untuk mepgubah bahan
baku menjadi produk yang berﬁ;lai lebih tinggi, seperti asam-asam organik,
protein sel tunggal, antibiotika dan biopolimer (Nurhayani, 2000).

Fermentasi terjadi jika terdapat kontak antara mikroorganisme penyebab
fermentasi dengan substrat organik yang sesuai. Terjadinya fermentasi ini dapat
menyebabkan perubahan sifat bahan pangan sebagai akibat pemecahan kandungan
bahan pangan tersebut yaitu protein, lemak dan polisakarida dapat dihidrolisis
sehingga bahan pangan yang dihasilkan mempunyai kecernaan yang tinggi
(Hidayat dkk, 2006). Lebih jauh dinyatakan bahwa fermentasi merupakan
kegiatan mikroba pada bahan sehingga dihasilkan produk yang dikehendaki.
Bakteri, khamir dan kapang adalah mikroba yang umumnya digunakan dalam
fermentasi. Proses fermentasi dapat meningkatkan nilai gizi bahan awal karena
dalam proses fermentasi mikroba memecah komponen yang kompleks yang tidak

dapat dicerna (Supriyati dkk, 1998).




Bakteri merupakan organisme prokariot bersel tunggal yang mempunyai
ukuran yang lebih kecil dari pada protozoa atau fungi. Bacillus merupakan salah
satu bakteri yang dapat menghasilkan berbagai jenis enzim yang mampu
merombak zat makanan seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa
yang lebih sedf':rhana sehingga mudah diserap oleh ayam (Buckle et al., 1987).

Bakteri bacillus hampir ditemukan disemua lokasi dan merupakan jumlah
terbanyak pada serasah hutan Gambut Kabupaten Pesisir Selatan. Karakteristik
unik adalah menghasilkan spora tahan panas yaitu tumbuh baik pada suhu 35-
37[iC, tahan terhadap pasteurisasi, mampu tumbuh pada larutan garam tinggi
(>10%) dan menghasilkan spora. Salah satu diantaranya Bacillus
amyloliquefaciens. Bacillus amyloliquefaciens berasal dari dalam tanah ditemukan
oleh seorang ilmuwan Jepang bernama Fukumoto pada tahun 1942.

Wizna er al. (2007) mendapatkan bakteri selulolitik Bacillus
amyloliquefaciens hasil isolasi dari serasah hutan Gambut Lunang Kabupaten
Pesisir Selatan Sumatera Barat yang mempunyai sifat Gram positif, bentuk
batang, menghasilkan endospora berbentuk elips, zona bening pada medium CMC
27,85 mm dan aktivitas selulase enzim C, dan C, pada medium berserat tinggi
(23,57%) adalah 0,488 dan 1,200 U/ml.

Bacillus amyloliquefaciens dapat digunakan sebagai inokulum dan
probiotik. Bacillus amyloliquefaciens dikatakan dapat digunakan sebagai
probiotik karena bisa hidup pada kondisi lingkungan dengan pH berkisar 4-6,
kelembapan 50-90% dan suhu 25-33% (Sutedjo ef al., 1991). Suhu pertumbuhan
bakteri dapat dibagi kedalam lima kelompok yaitu obligat psikrofilik, psikrofilik,

mesofilik, termofilik dan ekstrim termofilik (Garbutt, 1997).




Rentangan pH untuk pertumbuhan bakteri ini adalah 4-9 sebagai
inokulum, sedangkan untuk pertumbuhan optimal rentangan pH-nya adalah
6,5 - 7,5. pH optimal untuk pertumbuhan bakteri ini pada medium nutrien broth
adalah 6, dan populasi bakteri ini pada rentangan pH 2-8 adalah 11- 38x10°cfu/ml
(Wizna, 2006).

Menurut Nuraini (2006) bahwa komposisi substrat, ketebalan substrat, dosis
inokulum dan lama fermentasi mempengaruhi kandungan zat makanan produk
fermentasi. Jika komponen substrat tidak dapat memenuhi kebutuhan
mikroorganisme maka akan berpengaruh pada hasil fermentasi. Faktor- faktor lain
yang perlu diperhatikan dalam proses fementasi adalah substrat (media
fermentasi), mikroorganisme dan kondisi lingkungan (Pasaribu, 2007).

2.2.1 Komposisi substrat

Substrat adalah medium fermentasi yang menyediakan semua nutrisi oleh
mikroba yang memperoleh energi untuk pertumbuhan, bahan pembentuk sel dan
biositensa produk-produk ferrmentasi. Sebagian besar substrat adalah unsur (C),
dan nitrogen (N) disamping membutuhkan air, mineral, vitamin (Rahman, 1992).
Menurut Musnandar (2003) bahwa dalam pertumbuhan kapang membutuhkan
karbon (C) untuk membentuk rangka tubuhnya dan nitrogen (N) dibutuhkan untuk
membentuk asam amino, purin, pirimidin, karbohidrat dan lipit. Waluyo (2005)
menyatakan bahwa peran utama nutrien adalah sebagai sumber energi, bahan
pembangun sel, dan sebagai aseptor elektron dalam reaksi bioenergetik (reaksi
yang menghasilkan energi), selanjutnya dijelaskan bahwa makanan yang
diperlukan mikroba terdiri dari air, sumber energi, sumber karbon, sumber aseptor

elektron, sumber mineral, faktor pertumbuhan dan nitrogen.




2.2.2 Dosis Inokulum

Inokulum adalah kultur mikroba yang diinokulasikan kedalam medium
fermentasi pada saat kultur mikroba tersebut berada pada tingkat pertumbuhan
eksponensial (Rahman, 1989). Menurut Jamarun dan Nur (1999) besarnya dosis
inokulum mempengaruhi biomassa dan sintesa protein. Semakin banyak dosis
inokulum yang dipakai maka semakin banyak pula bahan yang dirombak,
sehingga kombinasi dosis inokulum dan substrat fermentasi akan meningkatkan
nilai zat makanan produk (Sulaiman, 1998; Nurhaita dkk., 2012).

Kriteria yang penting bagi kultur mikroba untuk dapat digunakan sebagai
inokulum dalam fermentasi adalah (1) sehat dan berada dalam keadaan aktif,
sehingga mempersingkat fase adaptasi, (2) tersedia cukup sehingga dapat
menghasilkan inokulum dalam tataran optimum, (3) berada dalam morfoligis yang
sesuai, (4) bebas kontaminasi, dan (5) mampu menghasilkan produk yang sesuai
denganyang diinginkan (Rahman, 1992).

Menurut Marlida dkk (2005) supaya fermentasi berlangsung secara
optimum dibutuhkan dosis inokulum, lama fermentasi dan komposisi substrat
yang seimbang. Jika komponen substrat tidak dapat memenuhi kebutuhan
mikroorganisme maka akan berpengaruh terhadap hasil fermentasi.

2.2.3 Lama fermentasi

Lamanya inkubasi fermentasi pada umumnya tergantung pada jenis
mikroorganisme dan substrat yang digunakan (Pasaribu, 2007). Cepat lambatnya
fermentasi sangat menentukan jumlah enzim yang dihasilkan, semakin lama
waktu fermentasi yang digunakan akan semakin banyak bahan yang dirombak

oleh enzim ( Rahayu, 1990). Selanjutnya dijelaskan bahwa dengan bartambahnya



waktu fermentasi maka ketersediaan nutrien didalam media habis sehingga
kapang lama kelamaan akan mati (Fardiaz, 1989). Waktu fermentasi dalam
memproduksi enzim yang berbeda menghasilkan aktivitas enzim yang berbeda
(Suhartono, 1989). Pemakaian inokulum Bacillus amyloliquefaciens dengan dosis
2 %, suhu fermentasi 40°C dalam fermentasi onggok selama 6 hari, mampu
menurunkan serat kasar 36 % dan meningkatkan protein kasar 48 % (Wizna, et al
2009).

2.3 Pengujian Kandungan dan Kualitas Nutrisi Bahan Pakan

2.3.1 Bahan Kering

Tilman dkk (1989) bahan kering terdiri dari bahan organik dan bahan
anorganik, dimana bahan organik terdiri dari karbohidrat (serat kasar dan BETN),
lipida, protein, dan vitamin. Sedangkan bahan kering anorganik terdiri dari
mineral. Fardiaz (1988) menyebabkan bahwa mikroorganisme menggunakan
karbohidrat sebagai energi setelah dipecah menjadi glukosa dilanjutkan sampai
akhirnya dihasilkan energi, setelah itu juga dihasilkan molekul air dan
karbondioksida. Sebagian air akan keluar dari produk sisanya tertinggal dalam
produk, air yang tertinggal inilah menyebabkan kadar air produk fermentasi
menjadi meningkat dan kandungan bahan kering menjadi berkurang.

Menurut Tilman dkk (1989) bahwa protein kasar, serat kasar dan lemak
kasar merupakan komponen penyusun bahan kering. Menurunnya salah satu
komponen tersebut akan menyebabkan menningkatnya komponen lainnya dalam
substrat, sehingga bahan kering substrat akan mengalami perubahan.

Sulaiman (1998) menyatakan semakin banyak dosis inokulum yang

digunakan maka semakin cepat proscs fcrmentasi berlangsung, akibatnya jumlah
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air yang dikeluarkan hasil metabolisme akan lebih banyak pula sehingga bahan
kering menjadi rendah.

Menurut Haetami er al/. (2008) penurunan bahan kering terjadi karena
bacillus merupakan salah satu mikroba yang dapat menghasilkan berbagai jenis
enzim yang terhitung sebagai protein serta mampu merombak zat makanan seperti
karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa yang lebih sederhana.

2.3.2 Protein Kasar

Menurut parakkasi (1999) protein adalah sumber asam amino yang
mengandung unsur C, H, O dan N sedangkan protein kasar adalah semua ikatan
yang mengandung protein Nitrogen (N) yang terdiri dari protein sesungguhnya
dan Non Protein Nitrogen. Terjadinya peningkatan protein kasar selama proses
fermentasi disebabkan oleh perkembangan dan pertumbuhan kapang yang
mengubah komponen penyusun media menjadi suatu sel sehingga membentuk
protein yang berasal dari tubuh kapang itu sendiri dan dapat meningkatkan protein
kasar bahan (Ratledge, 1994).

Fardiaz (1992) menyatakan dalam proses fermentasi mikroba mula-mula
akan menghidrolisis protein menjadi asam amino, kemudian asam amino akan

difermentasi menghasilkan senyawa —senyawa lainnya terutama asam.

Selama proses fermentasi terjadi peningkatan protein kasar. Peningkatan
protein kasar tersebut disebabkan pertumbuhan dan perkembangbiakan mikroba
yang akan mengubah komponen penyusunan media menjadi suatu massa sel
sehingga terbentuk protein yang berasal dari tubuh mikroba (Sukara dan

atmowidjojo, 1980).
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Ratledge (1994) menyatakan bahwa peningkatan kandungan produk
fermentasi disebabkan oleh mikroba dan enzim, karena mikroba merupakan
protein sel tunggal dan enzim tergolong kedalam protein. Pada proses teknologi
fermentasi, mikroorganisme dibutuhkan sebagai penghasil enzim untuk memecah
serat kasar (Purwadaria er al., 1998) dan untuk meningkatkan kadar protein
(Pasaribu er al., 1998).

2.3.3 Retensi Nitrogen

Tillman dkk. (1998) menyatakan bahwa kualitas makanan tertentu dapat
ditentukan dengan analisis kimia, tetapi nilai sebenarnya dari makanan untuk
ternak ditunjukkan dengan bagian yang hilang setelah pencernaan, penyerapan,
dan metabolismenya. Selanjutnya dinyatakan pula bahwa nitrogen yang diretensi
merupakan bagian nitrogen dari makanan yang tidak diekskresikan dalam feses
dan urin. Nitrogen yang dimaksud adalah nitrogen yang berasal dari protein
ransum sehingga retensi nitrogen dapat digunakan untuk menilai protein ransum.
Perhitungan melalui keseimbangan nitrogen yang masuk dan nitrogen yang keluar
dapat menentukan besarnya nitrogen yang diretensi. Metode ini merupakan
perulasan percobaan pengukuran daya cerna dengan mengukur kehilangan-

kehilangan lain karena penggunaan makanan.

Retensi nitrogen merupakan salah satu metoda untuk menilai kualitas
protein ransum dengan jalan mengukur konsumsi nitrogen dan pengeluaran
nitrogen dalam feses dan urin, sehingga dapat diketahui banyaknya nitrogen yang
tertinggal dalam tubuh (Lioyd et al., 1978).

Menurut sibbald (1976) membuat suatu perhitungan retensi

nitrogen dengan melakukan pengumpulan ekskreta total. Menurut wahju (1997)
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tingkat retensi nitrogen pada unggas dipengaruhi oleh keseimbangan antara
protein dan energi dan bila kualitas protein rendah karena kekurangan salah satu
asam amino maka retensi nitrogen akan rendah pula, dan kualitas protein yang
baik adalah tersedia dan seimbanganya asam amino esensial termasuk lisin,
methionin dan tripthopan. Faktor-faktor yang menentukan besar kecilnya retensi
nitrogen adalah konsumsi ransum terutama konsumsi protein, daya cerna protein,
keseimbangan konsumsi nitrogen dan energi metabolisme ransum (Corzo et al,

2005).
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II. MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1 Materi Penelitian

Bahan baku yang digunakan adalah kulit ubi kayu (KUK) yang diperoleh
dari usaha pembuatan kerupuk sanjai Christine Hakim kota Padang. Bakteri yang
digunakan adalah Bacillus amyloliquefaciens yang diremajakan di Laboratorium
Nutrisi Non Ruminansia Fakultas Peternakan Universitas Andalas. Media Nutrient
Agar (NA), dedak halus dan aquades. Ternak percobaan yang digunakan untuk
menguji retensi nitrogen adalah ayam broiler umur 6 minggu sebanyak 33 ekor,
yang terdiri dari 27 ekor untuk perlakuan, 3 ekor untuk koreksi N endogenus dan

3 ekor yang mngkonsumsi bahan pakan kontrol.

Peralatan yang digunakan adalah timbangan analitik dengan merek Ohause
kapasitas 2610 gram, autoclave, oven, seperangkat peralatan untuk analisis
proksimat dan kandang metabolik dan perlengkapannya.

3.2 Metode Penelitian
3.2.1 Rancangan Percobaan

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metoda eksperimen.
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan pola faktorial 3x3 dengan 3 ulangan.

Faktor A terdiri dari dosis inokulum :

Al=1%
A2 =2%
A3 =3%

Faktor B terdiri dari lama fermentasi :
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B1 =4 hari

B2 = 6 hari

B3 = 8 hari

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis sesuai dengan rancangan
acak lengkap dengan pola faktorial (Steel dan Torrie, 1991).

Model matematika dari rancangan yang digunakan sebagai berikut :

Yik=p+a;i+ B+ (ap) i + &k

Keterangan :

Yiix = Nilai pengamatan umum

m = Nilai rata-rata umum

o = Pengaruh faktor A dari taraf ke-i

Bi = Pengaruh faktor B dari taraf ke-

(aP) ij = Pengaruh interaksi antara taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B

Eijk = Pengaruh galat dari suatu taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor
B pada ulangan ke-k.

i = Faktor A (1, 2, 3)

j = Faktor B (1,2,3)

k = Ulangan (1,2,3)

3.2.2 Peubah yang diamati

Peubah yang diamati adalah perubahan bahan kering, protein kasar dan
retensi nitrogen pada tepung kulit ubi kayu fermentasi.
3.2.3 Pelaksanaan Penelitian

Kegiatan dalam penelitian ini meliputi persiapan substrat, peremajaan
bakteri, pembuatan inokulum Bacillus amyloliquefaciens dan fermentasi kulit ubi

kayu dengan Bacillus amyloliquefaciens.
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3.2.3.1 Persiapan Substrat

Kulit ubi kayu diperoleh dari usaha pengolahan kerupuk ubi di Christine
Hakim, kemudian dilakukan pencincangan. Setelah itu dikeringkan dibawah sinar
matahari, setelah kering lalu digiling.
3.2.3.2 Peremajaan Bakteri

Bakteri Bacillus amyloliquefaciens ditumbuhkan kembali pada media yaitu

Nutrient Agar (NA) selama 24 jam (Gambar 1).

NA + aquades

O

Dimasak hingga bening

Lo

Dimasukan kedalam testube 5 ml (1/4 bagian)

Ditutup dengan kapas yang sudah disterilkan dengan
alkohol + alumunium foil

O

Disterilisasi dengan autoclave (121°C selama 15 menit)
Diangkat dan dimiringkan 20°
= - 5

Diinokulasi dengan bakteri Bacillus amyloliquefaciens
dengan ose steril

U

Diinkubasi (suhu ruang) selama 24 jam

Gambar 1. Skema peremajaan bakteri Bacillus amyloliquefaciens
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3.2.3.3 Pembuatan Inokulum Bacillus amyloliquefaciens

Pembuatan inokulum Bacillus amyloliquefaciens pada penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan substrat yaitu dedak sebanyak 100 gram
disterilisasi dengan autoklav selama 15 menit pada suhu 121° C, tekanan latm,
kemudian dinginkan sampai suhu kamar (24° C). Kemudian aquades sebanyak 10 ml
dimasukkan kedalam cawan petri digoyang perlahan sampai mikroba lepas dari media
lalu dimasukkan kedalam tabung erlemeyer yang telah berisi aquades sebanyak 240
ml. Dedak yang sudah steril dicampur dengan aquades 200 ml yang sudah ada
suspensi B. amyloliquefaciens. Inkubasi selama 24 jam kemudian keringkan dengan

oven pada suhu 40° C, sehingga berebentuk tepung yang dijadikan sebagai inokulum

(Gambar 2).

10 ml Biakan Bacillus
100 gram K= - amyloliquefaciens
i e o conedl (10" CFU/ml)
=
d L
Autoklave(suhu Digoyang
121°C tekanan 15 Ibs perlahan
selama 15 menit )

!

Tabung erlenmeyer + 240 ml aquades

]!

Dedak padi diinokulasi dengan
Bacillus amyloliquefaciens

1!

Inkubasi pada suhu 40°C selama 24 jam

1L

Keringkan dalam oven

Dedak padi siap digunakan sebagai
inokulum(10'* CFU/gram)
Gambar 2.Gambar Pembuatan Inokulum
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3.2.3.4 Fermentasi Kulit Ubi Kayu dengan Bacillus amyloliquefaciens

Substrat yang digunakan yaitu kulit ubi kayu (KUK), lalu diautoclave dan
air diautoclave secara terpisah. Kemudian kulit ubi kayu disterilisasi, lalu
dibiarkan sampai suhu turun (suhu kamar). Setelah itu kulit ubi kayu yang telah
steril diinokulasi dengan Bacillus amyloliguefaciens (sesuai perlakuan) dari
jumlah substrat, diaduk secara merata dan diratakan, kemudian diinkubasi dengan
lama fermentasi sesuai perlakuan. Produk fermentasi kemudian ditimbang dan
dikeringkan pada suhu 80 °C selama 2 jam untuk mematikan bakteri, lalu
dilanjutkan pada suhu 60°C selama 6 jam. Setelah itu diaduk merata, digiling dan
diambil sampelnya lalu dikeringkan dan dilakukan analisa kandungan bahan
kering, protein kasar dan pencekokan sampel pada ayam broiler serta
penampungan feses dikandang metabolik, lalu dilakukan uji kualitas produk
retensi nitrogen pada ayam broiler. Untuk menguji retensi nitrogen adalah ayam
broiler umur 6 minggu sebanyak 33 ekor, yang terdiri dari 27 ekor untuk
perlakuan, 3 ekor untuk koreksi N endogenus dan 3 ekor untuk pakan kontrol.

Bagan menerangkan proses mengolah fermentasi dapat dilihat pada (Gambar 3).
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Inokulum Bacillus
amyloliquefaciens

100 gram kulit ubi
kayu

g

Sterilisasi

g

Autoclave (suhu 121°C
tekanan 15 lbs selama 15
menit

Dinginkan (suhu 27°C)

J

oo e Substrat Steril
1%, 2%, 3%

gd

Diinkubasi (4 hari, 6 hari, 8 hari) pada
suhu 40°C

a

Keringkan (oven pada suhu 60°C)

g

Produk fermentasi

g

[ Analisa BK, PK dan J

Retensi N

Gambar 3. Bagan alir proses fermentasi kulit ubi kayu dengan Bacillus

amyloliquefaciens
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3.2.3.5 Analisis Produk Fermentasi Secara Proksimat

Sampel pengolahan produk kulit ubi kayu fermentasi dianalisa kandungan
gizi (bahan kering dan protein kasar) berdasarkan analisa proksimat metoda
AOAC (1990) dan kualitas yaitu nilai retensi nitrogen.
3.2.3.5.1 Bahan Kering

Air akan menguap oleh panas, sedangkan bahan yang tertinggal disebut
bahan kering. Persentase air suatu bahan dihitung dari perbedaan bobot sebelum
dan sesudah proses pemanasan. Cawan dikeringkan dalam oven 110°C selama 1
jam kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang beratnya (x).
Selanjutnya ditimbang 1 gram sampel (y) dalam cawan yang telah diketahui
beratnya. selanjutnya cawan yang berisi sampel dimasukan dalam oven pada suhu
110°C selama 6 jam sampai diperoleh berat konstan. Kemudian didinginkan dalam
desikator dan ditimbang beratnya (z).

Perhitungan kadar airnya sebagai berikut :

% Bahan kering : 100 — kadar air
. . _ (x+y)-z
Yo Kadar Air = e o 100%

Keterangan :

x = Berat cawan kosong (gram)
y = Berat cawan dengan sampel (gram)
z = Berat cawan dengan sampel setelah dikeringkan (gram)

BK sebelum fermentasi (%)-BK sesudah fermentasi(%)

0
BK sebelum fermentasi (%) x 100%

% Penurunan BK =
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3.2.3.5.2 Protein Kasar
Analisa protein kasar

Cara kerja:

A. Destruksi (pembakaran)

Sampel ditimbang 1 g, dimasukan ke dalam gelas kjehdal, kemudian
ditambahkan 1 g katalisator selenium dan 25 ml H2SO4 pekat, selanjutnya
dilakukan destruksi sampai warna bening setelah itu didinginkan.

B. Destilasi

Sampel yang telah bening diencerkan 500 ml aquades, selanjutnya ambil
10 ml fitrat dan masukan dalam tabung destilasi, kemudian tambahkan 25 ml
NaOH 33%, ditambahkan aquades 75 ml dan batu didih. Destilasi ditampung
dengan10 ml H2SO4 0.05 yang telah diberi 4 tetes indikator metil merah destilasi
dilakukan sampai terjadi letupan.

C. Titrasi

Hasil destilasi dengan 0.1 N NaOH sampai berubah warna, selanjutnya

dilakukan titrasi untuk blanko.

Perhitungan:

ml.blanko—ml.titrasi)x N NaOH x 50x 0,014 x 6,25
PK (%) =" ) 100%

Berat sampel

PK sesudah fermentasi (%) -PK sebelum fermentasi(%)
: x 100%
PK sesudah fermentasi (%)

% Peningkatan PK =

3.2.3.5.3 Retensi Nitrogen (N)
Tillman dkk., (1998) menyatakan bahwa kualitas makanan tertentu dapat
ditentukan dengan analisa kimia , tetapi nilai sebenarnya dari makanan untuk

ternak ditujukan dengan bagian yang hilang setelah setelah pencernaan,
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penyerapan, dan metabolismenya. Selanjutnya dinyatakan pula bahwa nitrogen
yang diretensi merupakan bagian nitrogen dari makanan yang tidak dieksresikan
dalam feses dan urin. Nitrogen yang dimaksud adalah nitrogen yang berasal dari
protein ransum sehingga retensi nitrogen dapat digunakan untuk menilai protein
ransum. Perhitungan melalui keseimbangan nitrogen yang masuk dan nitrogen
yang keluar dapat menentukan besarnya nitrogen yang diretensi.

Penentuan retensi nitrogen dilakukan menurut Sibbald (1976),
menggunakan ayam broiler umur 6 minggu sebanyak 33 ekor yang terdiri dari 27
ekor untuk perlakuan, 3 ekor untuk koreksi N endogenus dan 3 ekor yang
mngkonsumsi bahan pakan kontrol. Ditempatkan dikandang metabolik,
sebelumnya ayam dipuasakan selama 30 jam, pakan dimasukan secara paksa
kedalam esophagus sebanyak 20 gram per ekor (force feeding) setelah itu ayam
dimasukan kedalam kandang yang dilengkapi tempat air minum dan plastik
penampung feses yang telah disemprot H2SO4 0,3 N. Feses ditampung selama
48 jam dan disemprot setiap 3 jam. Ekskreta yang diperoleh ditimbang dan
keringkan dibawah sinar matahari. Setelah itu ekskreta dikeringkan dalam oven
dengan suhu 60°C selama 24 jam, kemudian ditimbang lagi setelah kering dan

digiling selanjutnnya dianalisa kadar N dengan analisa proksimat.

Retensi Nitrogen (%) : dihitung dengan menggunakan rumus

N konsumsi (g/ekor) — {N ekskreta (g/ekor) — N endogenus (g/ekor)}

N konsumsi (g/ekor) x0T

Keterangan:

N konsumsi  : bahan kering ransum yang dikonsumsi x nitrogen (%)
ransum

N ekskreta : jumlah bahan kering ekskresi ekskreta x niitrrogen (%)
ekskreta

N endogenus  : jumlah bahan kering ekskresi endogenus x nitrogen (%)
endogenus
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3.2.4 Analisis Data

Untuk mengetahui adanya pengaruh perlakuan maka ditampilkan analisa
statistik dalam daftar sidik ragam. Tabel analisis ragam menggunakan rancangan
acak lengkap (RAL) seperti pada Tabel 1. Sedangkan perbedaan antar perlakuan
diuji dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).

Tabel 1. Analisis keragaman RAL

Sumber Derajat  Jumlah  Kuadrat F hitun F tabel
Keragaman Bebas  kuadrat tengah & 0.05 0.01
Faktor A 2 JKA KTP KTA/KTS 3.55 6,01
Faktor B 2 JKB KTB KTB/KTS 3,55 6,01
Interaksi AB 4 JKAB KTAB KTAB/KTS 2,93 4,58
Sisa 18 JKS KTS
Total 26 JKT

Keterangaan : Fhiwng > Fuabe 0.05 dan 0.01 (berbeda sangat nyata (P<0.01))
Fhitung > Fabel 0.05 < Fiape; 0.01 (berbeda nyata (P<0.05))
Fhitung < Fapel 0.05 (berbeda tidak nyata (P<0.05))
3.2.5 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai bulan Maret 2015

di Laboratorium Nutrisi Non Ruminansia dan kandang percobaan Fakultas

Peternakan, Universitas Andalas, Padang.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Perlakuan Terhadap Penurunan Bahan Kering

Data penurunan bahan kering dari kulit ubi kayu fermentasi (KUKF)
dengan Bacillus amyloliquefaciens untuk masing-masing perlakuan dapat dilihat
pada Tabel 2.
Tabel 2. Rataan penurunan bahan kering dari KUKF dengan Bacillus

amyloliquefaciens pada masing-masing perlakuan.
Faktor A Faktor B (Lama Fermentasi)

(Dosis Inokulum) ~ BI (4 Hari) _ B2 (6 Hari) _ B3 (8 Hari)  Rataan

Al (1%) 8,90° 9,03 9,28% 9,07°

A2 (2%) 10,04* 10,52* 11,30° 10,62°

A3 (3%) 12,32° 12,94 1.7 11,00
Rataan 10,42% 10,83" 9.45°

Keterangan: Superskrip yang berbeda menunjukkan pengaruh berbeda sangat
nyata (P<0.01)

BK sebelum fermentasi: A1=67.91, A2= 67.83, A3=67.44

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa penurunan bahan kering KUKF yang
tertinggi adalah pada perlakuan A3B2 yaitu 12.94% dan yang terendah pada
perlakuan A3B3 yaitu 7.75%. Hasil analisis keragaman (Lampiran 2) dapat dilihat
bahwa terdapat interaksi yang sangat nyata (P<0.01) antara dosis inokulum dan
lama fermentasi terhadap penurunan bahan kering, begitu juga faktor dosis
inokulum memberikan pengaruh sangat nyata (P<0.01), namun faktor lama
fermentasi memberikan pengaruh nyata (P<0.05) terhadap penurunan bahan
kering KUK fermentasi dengan bakteri Bacillus amyloliquefaciens.

Hasil uji DMRT terlihat bahwa penurunan bahan kering pada perlakuan
A3B2 (dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 6 hari) dan A3B1 (dosis inokulum
3% dan lama fermentasi 4 hari) menunjukkan berbeda sangat nyata (P>0.01) lebih

tinggi dari perlakuan lainnya (Lampiran 2). Tingginya penurunan bahan kering
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pada perlakuan tersebut karena banyaknya dosis inokulum yang diberikan
sehingga bakteri tumbuh subur dan merata, sesuai dengan pendapat Sulaiman
(1998) yang menyatakan bahwa semakin banyak dosis inokulum yang digunakan
maka semakin cepat proses fermentasi berlangsung, akibatnya jumlah air yang
dikeluarkan sebagai hasil metabolisme akan lebih banyak pula sehingga bahan
kering menjadi rendah.

Menurut Haetami er al. (2008) penurunan bahan kering terjadi karena
bacillus merupakan salah satu mikroba yang dapat menghasilkan berbagai jenis
enzim yang terhitung sebagai protein serta mampu merombak zat makanan seperti
karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa yang lebih sederhana. Dengan
perkembangbiakan mikroba yang semakin meningkat menyebabkan molekul air
yang dihasilkan meningkat dan terjadinya penurunan bahan kering pada kulit ubi
kayu. Perubahan bahan kering dapat terjadi karena pertumbuhan bakteri dan
perubahan kadar air. Perubahan kadar air terjadi akibat hidrolisis substrat atau
produksi air metabolik (Gervais, 2008). Hal ini sesuai dengan pendapat
Ramachandran e al. (2008) menyatakan selama fermentasi berlangsung
mikroorganisme menggunakan karbohidrat sebagai sumber energi dan
menghasilkan molekul air dan CO,.

Rendahnya penurunan bahan kering pada perlakuan A3B3 (dosis
inokulum 3% dan lama fermentasi 8 hari) dibandingkan perlakuan lainnya,
dikarenakan pada perlakuan tersebut dosis inokulum yang diberikan banyak tetapi
lama fermentasi panjang sehingga bakteri sudah mulai mengalami fase kematian.
Menurut (Fardiaz, 1989) semakin lama waktu fermentasi yang digunakan akan

semakin banyak bahan yang dirombak oleh enzim, tetapi dengan bertambahnya
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waktu fermentasi maka ketersedian nutrien pada media fermentasi habis sehingga
bakteri lama kelamaan akan mati. Rendahnya penurunan bahan kering pada
perlakuan A2B1, A2B2 dan A2B3 dibandingkan A3B2 dan A3B1 karena pada
perlakuan tersebut bakteri Bacillus amyloliquefaciens tidak berkembang dengan
baik (kurang merata) sehingga proses perombakan zat makanan sedikit dan air
yang dihasilkan juga sedikit akibatnya bahan kering yang dihasilkan masih
banyak dan penurunan bahan kering rendah. Rendahnya penurunan bahan kering
pada perlakuan A1B1, AIB2 dan A1B3 dibandingkan pada perlakuan A2BI,
A2B2 dan A2B3 karena dosis inokulum yang diberikan sedikit yaitu 1% yang
menyebabkan bahan kering yang dihasilkan pada perlakuan tersebut masih
banyak.
4.2 Pengaruh Perlakuan Terhadap Peningkatan Protein Kasar

Data peningkatan protein kasar dari kulit ubi kayu fermentasi (KUKF)
dengan bakteri Bacillus amyloliquefaciens untuk masing-masing perlakuan dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rataan peningkatan protein kasar dari KUKF dengan Bacillus
amyloliquefaciens pada masing-masing perlakuan.

Faktor A Faktor B ( Lama Fermentasi)
(Dosis Inokulum) ~ B1 (4 Hari) B2 (6 Hari) B3 (8 Hari)  (2t8an
Al (1%) 29,22° 22,78° 29,53° 27,17°
A2 2%) 34,53% 35,67° 36,97 35,73°
A3 (3 %) 45,34° 47,61° 21,03¢ 37,99
Rataan 36,36 3535° 29,18"

Keterangan: Superskrip yang berbeda menunjukkan pengaruh berbeda sangat
nyata (P<0.01)
PK sebelum fermentasi: A1= 543, A2=6.41, A3=6.91
Dari Tabel 3 dapat dilihat peningkatan protein kasar dari KUKF dengan
Bacillus amyloliquefaciens tertinggi pada perlakuan A3B2 yaitu 47.61% dan yang

terendah pada perlakuan A3B3 sebesar 21.03%. Untuk melihat pengaruh dosis
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inokulum dan lama fermentasi pada KUKF terhadap peningkatan protein kasar
dilakukan analisis ragam (Lampiran 4). Hasilnya menunjukkan bahwa terdapat
interaksi yang sangat nyata (P<0.01) antara dosis inokulum dan lama fermentasi
terhadap peningkatan protein kasar dari KUKF, begitu juga faktor dosis inokulum
memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0.01), sedangkan faktor lama
fermentasi memberikan pengaruh yang nyata (P<0.05) terhadap peningkatan
protein kasar KUKF.

Hasil uji DMRT terlihat bahwa peningkatan protein kasar pada perlakuan
A3B2 (dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 6 hari) dan A3B1 (dosis inokulum
3% dan lama fermentasi 4 hari) berbeda sangat nyata (P<0.01) lebih tinggi dari
perlakuan lainnya (Lampiran 4). Peningkatan protein kasar terjadi karena adanya
penambahan protein yang disumbangkan oleh sel mikroba akibat pertumbuhannya
yang menghasilkan produk protein sel tunggal (PST) atau biomassa sel yang
mengandung sekitar 40-65% protein (Krishna er al., 2005).

Selama proses fermentasi mikroba akan mengeluarkan enzim dimana
enzim tersebut adalah protein dan mikroba itu sendiri juga merupakan sumber
protein sel tunggal. Bacillus amyloliquefaciens dapat menghasilkan beberapa
enzim seperti alfa amylase, alfa acetolactate decarboxylase, beta glucanase,
hemicellulase, maltogenic amylase, urease, protease, xilanase, khitinase dan
enzim fitase serta enzim ekstraseluler selulase dan hemiselulase (Luizmeira, 2005
; Kim et. al., 1998 ; Wizna er al., 2007). Dengan adanya sel tubuh dan enzim
protease yang dihasilkan oleh Bacillus amyloliquefaciens saat fermentasi kulit ubi
kayu dapat meningkatkan protein substrat, karena sel tubuh dan enzim-enzim

tersebut merupakan protein.
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Tingginya peningkatan protein kasar pada perlakuan A3B2 dan A3BI
disebabkan banyaknya dosis inokulum yang diberikan sehingga pertumbuhan
bakteri subur dan merata akibatnya bakteri memberikan sumbangan protein yang
cukup tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini menyebabkan kandungan
protein kasar produk fermentasi meningkat. Semakin banyak dosis inokulum yang
dipakai maka semakin banyak pula bahan yang dirombak, sehingga kombinasi
dosis inokulum dan substrat fermentasi akan meningkatkan nilai zat makanan
produk fermentasi (Sulaiman, 1989 dan Nuraini, 2006).

Rendahnya persentase peningkatan protein kasar pada perlakuan A3B3
dibandingkan perlakuan A3B2 dan A3BI, ini disebabkan oleh lama fermentasi
yang terlalu lama, sesuai dengan pendapat Wang er al. (1979) apabila
pertumbuhan bakteri telah mencapai fase stasioner maka laju pertumbuhan akan
menurun akibatnya persediaan nutrien berkurang dan terjadi akumulasi zat-zat
metabolik yang menghambat pertumbuhan kemudian laju pertumbuhan akan terus
menurun sampai nilainya sama dengan nol (jumlah sel yang tumbuh sama dengan
jumlah sel yang mati) dan selanjutnya total masa sel akan konstan dan jumlah sel
yang hidup akan berkurang karena lysis sehingga massa sel terus berkurang.

Rendahnya peningkatan protein kasar pada perlakuan A2B1, A2B2 dan
A2B3 dibandingkan perlakuan A3B2 dan A3B1 karena bakteri tidak berkembang
dengan baik. Rendahnya peningkatan protein kasar pada perlakuan A1B1, A1B2
dan AIB3 dibandingkan perlakuan A2B1, A2B2 dan A2B3 karena pada
perlakuan tersebut dosis inokulum yang diberikan sedikit yaitu 1%. Menurut
Sukara dan Atmowidjojo (1980) besarnya dosis inokulum akan mempengaruhi
biomassa dan sintesa protein. Sedikit dosis inokulum yang dipakai maka semakin

sedikit pula bahan yang di rombak, sehingga peningkatan protein kasar rendah.

28



Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa peningkatan protein kasar KUKF pada
A3BI (dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 4 hari) menunjukkan peningkatan
protein kasar yang terbaik yaitu 45.34%, hal ini tidak jauh berbeda jika
dibandingkan dengan penelitian Wizna er al. (2009) bahwa fermentasi onggok
dengan Bacillus amyloliquefaciens dengan dosis inokulum 2% dan lama
fermentasi 6 hari meningkatkan protein kasar sebesar 48% dan fermentasi
campuran dedak padi dan darah limbah RPH dengan Bacillus amyloliquefaciens
dengan dosis 3% selama 3 hari meningkatkan protein kasar 42.73% (Busrizal,
2013).
4.3 Pengaruh Perlakuan Terhadap Retensi Nitrogen (%)

Data retensi nitrogen dari kulit ubi kayu fermentasi dengan bakteri

Bacillus amyloliquefaciens untuk masing-masing i)erlakuan dapat dilihat pada

Tabel 4.

Tabel 4. Rataan retensi nitrogen KUKF dengan Bacillus amyloliquefaciens pada
masing-masing perlakuan.

Faktor A Faktor B (Lama Fermentasi) S
(Dosis Inokulum)  B1(4 Hari) B2 (6 hari) B3 (8 Hari)
Al (1%) 47 46° 43,57° 46,49% 45 84°
A2 (2%) 54,11° 57,50 58,70° 56,77°
A3 (3%) 66,64" 67,83" 43 48° 59,32°
Rataan 56,07° 56,30" 49,56"
Keterangan: Superskrip yang berbeda menunjukkan pengaruh berbeda sangat
nyata (P<0.01)

Pada tabel 4 dapat dilihat bahwa retensi nitrogen tertinggi terdapat pada
perlakuan A3B2 (dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 6 hari) yaitu 67.83%
dan yang terendah pada perlakuan A1B2 (dosis inokulum 1% dan lama fermentasi
6 hari) yaitu 43.48%. Sedangkan retensi nitrogen KUK tanpa fermentasi sebesar

30.06% (Lampiran 7).
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Hasil analisis keragaman (lampiran 8) menunjukkan bahwa faktor A
(dosis inokulum), faktor B (lama fermentasi) memberikan pengaruh sangat nyata
(P<0.01) dan terdapat interaksi yang sangat nyata (P<0.01) antara dosis inokulum
dan lama fermentasi terhadap retensi nitrogen dari KUK fermentasi dengan
Bacillus amyloliquefaciens.

Uji DMRT menunjukkan bahwa retensi nitrogen pada perlakuan A3B1 (
dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 4 hari) dan A3B2 (dosis inokulum 3%
dan lama fermentasi 6 hari) berbeda sangat nyata (P<0.01) lebih tinggi dari
perlakuan lainnya (Lampiran 8).

Tingginya retensi nitrogen pada perlakuan A3B1 dan A3B2 disebabkan
pada proses fermentasi dengan menggunakan Bacillus amyloliquefaciens
menghasilkan beberapa enzim yang mengakibatkan kualitas protein KUK
fermentasi menjadi lebih baik. Tingginya nilai retensi nitrogen pada perlakuan
tersebut disebabkan oleh bakteri Bacillus amyloliquefaciens yang memproduksi
enzim protease dan juga berfungsi untuk mengurai protein menjadi asam-asam
amino bekerja dengan baik (Wizna, 2007).

Meningkatnya retensi nitrogen pada perlakuan A2B1, A2B2 dan A2B3
tidak terlepas dari meningkatnya kualitas protein pada KUKF (Lampiran 6)
karena peningkatan retensi nitrogen berbanding lurus dengan kualitas protein.
Wahju (1997) menyatakan bahwa bila kualitas protein rendah karena kekurangan
salah satu asam amino maka retensi nitrogen akan rendah pula, dan kualitas
protein yang baik adalah tersedia dan seimbanganya asam amino esensial
termasuk lisin, methionin dan tripthopan. Rendahnya retensi nitrogen pada

perlakuan A1B1 dan A1B3 karena kualitas protein pada perlakuan tersebut juga
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rendah. Sesuai dengan pendapat Corzo et al. (2005) bahwa faktor-faktor yang
menentukan besar kecilnya retensi nitrogen adalah konsumsi ransum terutama
konsumsi protein, daya cerna protein, keseimbangan konsumsi nitrogen dan
energi metabolisme ransum.

Rendahnya retensi nitrogen pada perlakuan A1B2 dan A3B3
dibandingkan perlakuan lainnya, karena pada perlakuan tersebut daya cerna
protein tidak maksimal, akibatnya proses perombakan zat makanan juga tidak
banyak dan tidak terjadinya keseimbangan dari konsumsi nitrogen.

Jika dibandingkan retensi nitrogen KUK tanpa fermentasi dengan KUKF
yang terbaik yaitu pada A3B1, ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan retensi

nitrogen yaitu dari 30.06% menjadi 66.64%.
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V.PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa terdapat interaksi
dosis inokulum dan lama fermentasi yang dapat meningkatkan kualitas nutrisi dari
produk fermentasi kulit ubi kayu dengan bakteri Bacillus amyloliquefaciens.
Dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 4 hari merupakan perlakuan terbaik yang
dapat menghasilkan penurunan bahan kering sebesar 12.32%, peningkatan protein

kasar sebesar 45.34% dan nilai retensi nitrogen sebesar 66.64%.

5.2 Saran

Perlu pengujian kualitas produk fermentasi kulit ubi kayu melalui uji
ransum yaitu penggunaan produk fermentasi kulit ubi kayu dalam ransum ternak

unggas.
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Lampiran 1 : Data penurunan bahan kering (BK) dari KUKF

Bahan Kering (%)
Perlakuan Ulangan Sebelum Sesudah Penurunan Rata-rata (%)
Fermentasi Fermentasi (%)

1 67,91 62,14 8,50

AlBI 2 67,91 61,95 8,78 8,90
3 67,91 61,52 9,41
1 67,91 62,09 8,57

AlB2 2 67,91 61,70 9,14 9,03
3 67,91 61,54 9,38
1 67,91 61,30 9,73

Al1B3 . 67,91 61,68 9,17 9,28
3 67,91 61,83 8,95
1 67,83 61,05 9.99

A2BI 2 67,83 62,11 8,43 10,04
3 67,83 59,90 11,69
1 67,83 61,30 9,62

A2B2 2 67,83 59,87 11,73 10,52
3 67,83 60,91 10,20
| 67,83 61,34 9,56

A2B3 2 67,83 59,19 12,73 11,30
3 67,83 59,95 11,61
1 67,44 59.73 11,43

A3Bl1 2 67,44 59,18 12,24 12,32
3 67,44 58,47 13,30
1 67,44 59,17 12,26

A3B2 2 67,44 58,53 13,21 12,94
3 67,44 58,44 13,34
1 67,44 62,11 7,90

A3B3 2 67,44 62,24 A 1,75
3 67,44 62,28 7,65
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Lampiran 2 : Hasil analisis statistik penurunan bahan kering (BK) dari KUKF

Faktor A Faktor B (Lama Fermentasi)
, ; Jumlah  Rataan
(Dosis Inokulum) B1 (4 Hari) B2 (6 Hari) B3 (8 Hari)
8.50 8,57 9,73
Al (1%) 8,78 9,14 9,17
9,41 9,38 8,95
Jumlah 26,69 27,09 27,85 81,63
Rataan 8,90 9,03 9,28 9,07
9,99 9,62 9,56
A2 (2%) 8.43 11,73 12,73
11,69 10,20 11,61
Jumlah 30,11 31,55 33,90 95,56
Rataan 10,04 10,52 11,30 10,62
11,43 12,26 7.90
A3 (3%) 12,24 13,21 7,71
13,30 13,34 7,65
Jumlah 36,97 38,81 23,26 99,04
Rataan 12,32 12,94 RS 11,00
Total 9%,77 97.45 85,01 276,23
Rata-rata 10,42 10,83 9,45
Rata-rata Perlakuan
Faktor A Faktor B (Lama Fermentasi)
: : : = Rata-rata
(Dosis Inokulum) B1 (4 Hari) B2 (6 Hari) B3 (8 Hari)
Al (1%) 8,90° 9,03¢ 9,28% 9,07
A2 (2%) 10,04 10,52% 11,30 10,62
A3 (3%) 12,32° 12,94° 195 11,007
Rata-rata 10,42 10,83° 9,45°

Perhitungan Statistik

3t
FK =—

rab

= (276.23)°
27

= 2826,04

KT =33 %Y FK

= (8,507 +8,57°+ ... + 7,65") - FK

= 86,12
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JKp = DLV FK
=
=(26.69" +27.09°+ ... + 23.26%) — FK

3
= 69,66
_ Liiail?
JKA = 5= FK
= (81,63)* + (95.56)° + (99.04)* - FK
9
= 18,86
Tiihy.e
JKB =K
?
=(93.77)° + (97.45)° + (85.01° — FK
9
=9,08

JKAB =JKP - JKA - JKB
=41,72

JKS  =JKT-JKP

= 16,45
Tabel Analisis Keragaman Bahan Kering
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat  F. Hitung F. Tabel
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah 0,05 0,01
Faktor (A) 2 18,86 9,43 10,32 ** 3.55 6,01
Faktor (B) 2 9,08 4,54 4,96 * 3,55 6,01
Interaksi (AB) 4 41,72 10,43 11,41 ** 2,93 4,58
Sisa 18 16,45 0,91
Total 26 86,12
Keterangan :  ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01)
* = Berbeda nyata (P<0,05)
Uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT)
Uji Lanjut Faktor A
i
= oL
9
=0,32
2 SSR LSR
il ¥ 0,05 0,01 0,05 0,01
2 2,97 4,07 0,95 1,30
3 3,12 4,27 1,00 1,37
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Ranking rataan perlakuan pada faktor A (Dosis Inokulum)

A3 A2 Al
11,00 10,62 9,07
LSR
i P Selisih Ket
Perbandingan elisi 0.05 0.01 e
A3-A2 2 0,39 0,95 1,30 Ns
A3-Al 3 1,93 1,00 1,37 -
A2-Al 2 1,55 0,95 1,30 e
Superskrip = A3* A2° A1’
Uji Lanjut Faktor B
Ranking rataan perlakuan pada faktor B (Lama Fermentasi)
B2 Bl B3
10,83 10,42 9,45
3 s LSR
Perbandingan E Selisih 0.05 0.01 Ket
B2-B1 2 0,41 1,01 1,38 Ns
B2-B3 3 1,38 1,06 1,45 *
B1-B3 2 0,97 1,01 1,38 Ns
Superskrip = B2° B1% B3’
Uji Lanjut Faktor AB
Urutan nilai perlakuan interaksi faktor A dan B
A3B2 A3BI1 A2B3 A2B2 A2B1
12,94 1232 11,30 10,52 10,04
Al1B3 Al1B2 AlBI A3B3
9,28 9,03 8,90 7,75
Perbandingan  Selisih P SSR0.05 SSR0.01 LSR0.05 LSRO0.01 Ket
A3B2-A3BI 0,61 2 297 4,07 0,95 1,30 Ns
A3B2-A2B3 1,64 3 312 4,27 1,00 1,37 i
A3B2-A2B2 2,42 4 3,21 438 1,03 1,40 *x
A3B2-A2BI 2,90 5 3,27 4,46 1,05 1.43 ok
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A3B2-AIB3 3,65 6 332 4,53 1,06 1,45 *
A3B2-A1B2 3,91 7 3,35 4,59 1,07 1,47 *x
A3B2-A1BI 4,04 8 3,37 4,64 1,08 1,48 *x
A3B2-A3B3 5,18 9 3,39 4,68 1,08 1,50 **
A3B1-A2B3 1,02 2 2,97 4,07 0,95 1,30 *
A3B1-A2B2 1,81 3 3,12 427 1,00 1,37 *x
A3B1-A2BI 2,29 4 3,21 438 1,03 1,40 *x
A3BI-AIB3 3,04 5 3,27 4,46 1,05 1,43 *x
A3BI-AIB2 329 6 3,32 4,53 1,06 1,45 **
A3BI-AIBI 3,43 7 3,35 4,59 1,07 1,47 *
A3B1-A3B3 4,57 8 3,37 4,64 1,08 1,48 *x
A2B3-A2B2 0,78 2 2,97 4,07 0,95 1,30 Ns
A2B3-A2B1 1,26 3 3,12 4,27 1,00 1,37 *
A2B3-A1B3 2,02 4 3,21 438 1,03 1,40 **
A2B3-A1B2 227 5 327 4,46 1,05 1,43 *x
A2B3-A1BI1 2,40 6 3,32 4,53 1,06 1.45 **
A2B3-A3B3 3,55 7 3,35 4,59 1,07 1,47 %
A2B2-A2B1 0,48 2 2,97 4,07 0,95 1,30 Ns
A2B2-A1B3 1,23 3 3,12 4,27 1,00 1,37 *
A2B2-A1B2 1,49 4 3,21 4,38 1,03 1,40 *%
A2B2-A1BI 1,62 5 3,27 4,46 0,32 1,43 *%
A2B2-A3B3 2,76 6 3,32 4,53 1,06 1,45 **
A2B1-AIB3 0,75 2 2,97 4,07 0,95 1,30 Ns
A2B1-A1B2 1,01 3 3,12 4,27 1,00 1,37 *
A2B1-A1BI 1,14 4 3,21 4,38 1,03 1,40 *
A2B1-A3B3 2,28 5 3,27 4,46 1,05 1,43 **
AIB3-AIB2 0,25 3 2,97 4,07 0,95 1,30 Ns
A1B3-A1BI1 0,39 3 i o) 4,27 1,00 1,37 Ns
A1B3-A3B3 1,53 4 3,21 438 1,03 1,40 **
A1B2-A1BI 0,13 2 2,97 4,07 0,95 1,30 Ns
A1B2-A3B3 1,28 3 3,12 4,27 1,00 1,37 *
A1B1-A3B3 1,14 2 2,97 4,07 0,95 1,30 *
A3B2° A3B1° A2B3’ A2B2% A2B1“

Superskrip =
A1B3% A1B2¢ AlBI1° A3BY



Lampiran 3 : Data peningkatan protein kasar (PK) dari KUKF

Protein Kasar (%)

Perlakuan  Ulangan Sebelum Sesudah Peningkatan  Rata-rata (%)
Fermentasi Fermentasi

] 5,43 6,78 24,86

AlBI 2 5,43 7,03 29.47 29,22
3 5,43 7,24 33,33
1 543 6,60 21,55

AlB2 2 5,43 6,65 22,47 22,77
5,43 6,75 2431
1 5,43 6,89 26,89

AlB3 2 5,43 7,02 29,28 29,53
3 543 7,19 32,41
1 6,41 8,19 27.77

A2BI 2 6,41 8,60 34,17 34,53
3 6,41 9,08 41,65
1 6.41 8,48 32,29

A2B2 2 6,41 8,65 34,95 35,67
3 6,41 8,96 39,78
6,41 8,01 24,96

A2B3 2 6,41 8,97 39,94 36,97
3 6.41 9,36 46,02
] 6,91 9,73 40,81

A3BI 2 6,91 9,97 44,28 45,34
6,91 10,43 50,94
6,91 9,95 43,99

A3B2 2 6,91 10,16 47,03 47,61
6,91 10,49 51,81
6,91 8,38 2127

A3B3 2 6,91 8,38 21,27 21,03

6,91 8,33 20,55




Lampiran 4 : Hasil analisis statistik peningkatan protein kasar (PK) dari KUKF

Faktor A

; Fj'clktor B (Lama Fermentasi) Vedalh  Bakean
(Dosis Inokulum) B1 (4 Han) B2 (6 Hari) B3 (8 Har)
24,86 21,55 26,89
Al (1%) 29,47 22,47 29,28
33,33 2431 32,41
Jumlah 87,66 68,33 88,58 244,57
Rataan 2922 22,78 29,53 27,17
27,77 32,29 24,96
A2 (2%) 34,17 34,95 39,94
41,65 39,78 46,02
Jumlah 103,59 107,02 110,92 321,53
Rataan 34,53 35,67 36,97 35,73
40,81 43,99 21,27
A3 (3%) 4428 47,03 21,27
50,94 51,81 20,55
Jumlah 136,03 142,83 63,09 341,95
Rataan 4534 47,61 21,03 37,99
Total 327,28 318,18 262,59 908,05
Rata-rata 36,36 35,35 29,18
Rata-rata Perlakuan
Faktor A Faktor B ( Lama Fermentasi)
7 5 . ; Rata-rata
(Dosis Inokulum) B1 (4 Hari) B2 (6 Hari) B3 (8 Hari)
Al (1%) 29,22° 22,78¢ 29,53° 2717
A2 (2%) 34,53 35,67° 36,97° 35,7
A3 (3 %) 4534° 47,61 21,03 37,99°
Rata-rata 36,36 3535 29,18°

Perhitungan Statistik

FK =

= (908.05)°

27

= 30539,07

KT =33 % Y% FK

= (24,86° + 21,557+ ... +20,55%) — FK

=2484,93
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- - > e o
Y ¥ i

g |

3

~FE
,_
=(87.66> + 68.33°+ ... + 63.09%) — FK

b
=(244.57)° + (321.53)*+ (341.95)* — FK
9

= 586,03

Jibjd

JKB =2 pK

b ¥ rd
=(327.28)° + (318.18)* + (262.59) — FK
9

)

=2172.51
JKAB =JKP-JKA - JKB
=1126,40

JKS =JKT-JKP

= 499,99
Tabel Analisis Keragaman Protein Kasar
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F. Hitung F. Tabel
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah 0,05 0,01
Faktor (A) 2 586,03 293,01 10,55 »* 3,55 6,01
Faktor (B) 2 272,51 136,26 4,91 * 3,55 6,01
Interaksi (AB) 4 1126,40 281,60 10,14 ** 2,93 4,58
Sisa 18 499,99 27,78
Total 26 2484,93
Keterangan : ~ ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01)
i ** = Berbeda nyata (P<0,05)
Uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT)
Uji Lanjut Faktor A
SE= |52
.
_ 2778
9
=1,76
Tabel SSR dan LSR
o SSR LSR
Pl 0,05 0,01 0,05 0,01
2 2,97 4,07 5,23 7,16
3 3,12 4,27 5,49 7,52
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Ranking rataan perlakuan pada faktor A (Dosis Inokulum)

A3 A2 Al
37,99 35.73 27,17
S .. LSR
Perbandin P Selisih Ket
erbandingan elis 0.05 001 e
A3-A2 2 2.27 5,23 7,16 Ns
A3-Al 3 10,82 5,49 7,52 "%
A2-Al 2 8,55 5.23 7,16 -
Superskrip = A3° A2° A1
Uji Lanjut Faktor B
Ranking rataan perlakuan pada faktor B (Lama Fermentasi)
Bl B2 B3
36,36 35,35 29,18
Perbandingan P Selisih L Ket
0,05 0,01
B1-B2 2 1,01 5,23 7,16 Ns
B1-B3 3 7,19 5,49 .52 n
B2-B3 2 6,18 5,23 7,16 *
Superskrip = BI1° B2° B3’
Uji Lanjut Faktor AB
Urutan nilai perlakuan interaksi faktor A dan B
A3B2 A3BI A2B3 A2B2 A2B1
47,61 4534 36,97 35,67 34,53
Al1B3 AlBI AlB2 A3B3
29,53 29,22 22,78 21,03
Perbandingan Selisih P SSR0.05 SSR0.01 LSRO0.05 LSR0.01 Ket
A3B2-A3B1 227 2 2,97 4,07 5,23 7,16 Ns
A3B2-A2B3 10,64 3 3,12 4,27 5,49 7,52 w
A3B2-A2B2 11,94 4 3,21 4,38 5,65 7,71 **
A3B2-A2Bl1 13,08 5 3,27 4,46 5,76 7,85 e
A3B2-A1B3 18,08 6 3,32 4,53 5,84 1.97 *
A3B2-A1B1 18,39 7 3,35 4,59 5,90 8,08 .
A3B2-A1B2 24,83 8 3,37 4,64 5,93 8,17 e




A3B2-A3B3 26,58 9 3,39 4,68 597 8,24 **
A3B1-A2B3 8,37 2 2,97 4,07 5,23 7,16 *%
A3B1-A2B2 9,67 3 3,12 4,27 5,49 7,52 **
A3B1-A2B1 10,81 4 3,21 438 5,65 7 *x
A3BI-A1B3 15,82 5 3,27 4,46 5,76 7,85 **
A3BI1-AlBI 16,12 6 3,32 4,53 5,84 7,97 *%
A3BI1-A1B2 22,57 7 3,35 4,59 5,90 8,08 *x
A3B1-A3B3 2431 8 3,37 4,64 5,93 8,17 **
A2B3-A2B2 1,30 2 2,97 4,07 5,23 7,16 Ns
A2B3-A2BI 2,44 3 3,12 4,27 5,49 7,52 Ns
A2B3-A1B3 7,45 4 3,21 4,38 5,65 7,71 *
A2B3-A1BI 7,75 5 3,27 4,46 5,76 7,85 *
A2B3-A1B2 14,20 6 3,32 453 5,84 7,97 *x
A2B3-A3B3 15,94 7 3,35 4,59 5,90 8,08 *x
A2B2-A2BI 1,14 2 2,97 4,07 5,23 7,16 Ns
A2B2-A1B3 6,15 3 =N p. 4,27 5,49 7,52 *
A2B2-A1BI 6,45 4 3,21 4,38 5,65 7,71 *
A2B2-A1B2 12,90 5 3,27 4,46 5,76 7,85 *x
A2B2-A3B3 14,64 6 3,32 4,53 5,84 7,97 *x
A2B1-A1B3 5,00 2 2,97 4,07 5,23 7,16 Ns
A2B1-A1BI1 5,31 3 3,12 4,27 5,49 7,52 Ns
A2B1-A1B2 11,75 4 3,21 4,38 5,65 7,71 *x
A2B1-A3B3 13,50 5 3,27 4,46 5,76 7,85 *x
AlB3-A1BI1 0,31 2 2,97 4,07 5,23 7,16 Ns
A1B3-A1B2 6,75 3 3,12 4,27 5,49 7,52 *
A1B3-A3B3 8,50 4 3,21 4,38 5,65 7,71 *x
Al1B1-A1B2 6,44 2 2,97 4,07 5,23 7,16 *
A1B1-A3B3 8,19 3 3,12 4,27 5,49 7,52 *x
A1B2-A3B3 1,75 2 2,97 4,07 5,23 7,16 Ns

Superskrip = A3B2° A3B1° A2B3’ A2B2° A2B1*

A1B3° Al1BI¢ A1B2! A3B3¢
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Lampiran 5 : Data konsumsi protein (g/ekor) dari KUKF

Perlakuan  Ulangan  Konsumsi(g)  PK(%BK) Kol N konsumsi (g)
Protein (g)

1 17.02 6,78 1,15 0,18

AlBI1 2 17,13 7,03 1,20 0.19
3 17.14 7,24 1.24 0,20

1 17,19 6,60 1,13 0,18

A1B2 2 17,07 6,65 1,13 0,18
3 17,32 6,75 0 0,19

17,19 6,89 1,18 0,19

AlB3 2 17,12 7,02 1,20 0,19
3 17,13 7,19 1,23 0,20

1 17,18 8,19 1,41 0,23

A2BI1 2 17,39 8,60 1,49 0,24
3 17,03 9,08 1,55 0,25

1 17.39 8,48 1,48 0,24

A2B2 2 16,89 8,65 1,46 0,24
3 17,24 8,96 1,55 0,25

1 16,82 8,01 1,35 0,22

A2B3 2 17,19 8,97 1,54 0,25
3 17,30 9,36 1,62 0,26

1 16,92 9,73 1,65 0,26

A3BI 2 16,83 9,97 1,68 0,27
3 16,83 10,43 1,76 0.28

1 17,08 9,95 1,70 0,27

A3B2 2 17,04 10,16 1,73 0,28
3 17,12 10,49 1,80 0,29

| 17,07 8,38 1,43 0,23

A3B3 2 17,10 8,38 1,43 0,23
3 17,06 8,33 1,42 0,23

Kontrol 17,14 6,25 1,07 0,17




Lampiran 6 : Data protein ekskreta (g/ekor) dari KUKF

Protein
Perlakuan Ulangan Ekskreta PK (%BK N Ekskreta
ga (g) (“BK) Ekskreta (2) (g)

1 9,74 7,71 0,75 0,12

Al1BI 2 8,89 9,42 0,84 0,13
3 9.08 9,68 0,88 0,14

1 9,71 8,70 0,85 0,14

Al1B2 2 10,05 8,10 0,81 0,13
3 8,60 9,25 0,80 0,13

1 8,30 10,55 0,88 0,14

AlB3 2 8,24 10,22 0,84 0,13
3 13 10,33 0,79 0,13

1 8.14 11,01 0,90 0,14

A2BI 2 8.34 10,52 0,88 0,14
3 8,24 10,57 0,87 0,14

1 8,44 10,21 0,86 0,14

A2B2 2 7,89 10,44 0,82 0,13
3 7.25 11,37 0,82 0,13

1 8,02 10,41 0,84 0,13

A2B3 2 7,33 10,95 0,80 0,13
3 7.31 11,44 0,84 0.13

1 6,64 11,74 0,78 0,12

A3BI 2 6,20 12,09 0,75 0,12
3 6,45 12,11 0,78 0,12

1 6,29 12,40 0,78 0,12

A3B2 2 5,81 12,71 0,74 0,12
3 5,57 13,20 0,73 0,12

1 h1:77 9,11 1,07 0,17

A3B3 2 11,67 8,66 1,01 0,16
3 11,67 7,83 0,91 0.15

Kontrol 12,10 7.59 0,92 0,15
Endogenus 4,13 4,67 0,19 0,03
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Lampiran 7 : Data retensi nitrogen (%) dari KUKF

Perlakuan Ulangan N Konsumsi N Ekskreta N Endogenus RN %
(2) () (2)
AlBI 1 0,18 0,12 0,03 50,00
AlBI 2 0,19 0,13 0,03 47,37
AlBI 3 0,20 0,14 0,03 45,00
Al1B2 1 0,18 0,14 0,03 38,89
Al1B2 2 0,18 0,13 0,03 44,44
Al1B2 3 0,19 0,13 0,03 47,37
A1B3 i 0,19 0,14 0,03 42,11
A1B3 2 0,19 0,13 0,03 47,37
A1B3 3 0,20 0,13 0,03 50,00
A2BI 1 0,23 0,14 0,03 52,17
A2BI 2 0,24 0,14 0,03 54,17
A2BI 3 0,25 0,14 0,03 56,00
A2B2 1 0,24 0,14 0,03 54,17
A2B2 v, 0,24 0,13 0,03 58,33
A2B2 . 0,25 0,13 0,03 60,00
A2B3 1 0,22 0,13 0,03 54,55
A2B3 2 0,25 0,13 0,03 60,00
A2B3 3 0,26 0,13 0,03 61,54
A3BI 1 0,26 0,12 0,03 65,38
A3BI 2 0,27 0,12 0,03 66,67
A3BI 3 0,28 0,12 0,03 67,86
A3B2 1 0,27 0,12 0,03 66,67
A3B2 2 0,28 0,12 0,03 67,86
A3B2 £ 0,29 0,12 0,03 68,97
A3B3 1 0,23 0,17 0,03 39,13
A3B3 2 0,23 0,16 0,03 43,48
A3B3 3 0,23 0,15 0,03 47,83
Kontrol 0,17 0,15 0,03 30,06




Lampiran 8 : Hasil analisis statistik retensi nitrogen dari KUKF

Faktor A Faktor B (Lama Fermentasi)

: = Jumlah Rataan
(Dosis Inokulum) B1 (4 Hari) B2 (6 Hari) B3 (8 Hari)
50,00 38,89 42,11
Al (1%) 47,37 44,44 47,37
45,00 47,37 50,00
Jumlah 142,37 130,70 139,48 412,55
Rataan 47,46 43,57 46,49 45,84
52,17 54,17 54,55
A2 (2%) 54,17 58,33 60,00
56,00 60,00 61,54
Jumlah 162,34 172,50 176,09 510,93
Rataan 54,11 57,50 58,70 56,77
65,38 66,67 39,13
A3 (3%) 66,67 67,86 43,48
67,86 68,97 47,83
Jumlah 199,91 203,50 130,44 533,85
Rataan 66,64 67,83 43,48 59,32
Total 504,62 506,70 446,01 1457,33
Rata-rata 56,07 56,30 49,56
Rata-rata Perlakuan
Faktor A Faktor B (Lama Fermentasi)
: - - - Rata-rata
(Dosis Inokulum) B1 (4 Hari) B2 (6 hari) B3 (8 Hari)
Al (1%) 47 46° 43,57 46,49% 45,84°
A2 (2%) 54,11° 57,50° 58,70" 56,77
A3 (3%) 66,64° 67,83 43,48° 59,32°
Rata-rata 56,07 56,30° 49,56"

Perhitungan Statistik

"‘:
rab

FK =

=(1457.33)
27

= 78659,49
KT =%% % YaFK
=(50,00"+ 38,89°+ ... +39,13%) - FK

=2289,98

50



>
=(14237° + 130.70* + ... + 130.44%) - FK
3

=2112,18

KA =B gy
= (412,55)* + (510.93)* + (533.85)° - FK
9

=922.90

Sibg

JKB = —-FK

a
= (504.62)* + (506.70)> + (446.01)°> — FK
9

1~

= 263,80
JKAB =JKP - JKA - JKB
=92548

JKS  =JKT -JKP

= 177,80
Tabel Analisis Keragaman Retensi Nitrogen
Sumber Derajat Jumlah  Kuadrat F. Hitun F. Tabel
Keragaman Bebas  Kuadrat Tengah '8 0,05 0,01
Faktor (A) 2 922,90 461,45 46,72 ** 3.55 6,01
Faktor (B) 2 263,80 131,90 13,35 *» 3,55 6,01
Interaksi (AB) 4 925,48 231,37 23,42 ** 2,93 4,58
Sisa 18 177,80 9,88
Total 26 2289,98
Keterangan:  ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01)
Uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT)
Uji Lanjut Faktor A
SR = ’K_TS
r
— ig-?-
9
= 1,05
Tabel SSR dan LSR
SSR LSR
Nilai P
v 0,05 0,01 0,05 0,01
2 2,97 4,07 3,12 4,27
3 3,12 4,27 3,28 4,48
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Ranking rataan perlakuan pada faktor A (Dosis Inokulum)

A3 A2 Al
39,32 56,77 45,84
. oz LSR
Perbandingan E Selisih 0.05 0.01 Ket
A3-A2 2 2.585 3,12 4,27 Ns
A3-Al 3 13,48 3,28 4,48 "
A2-Al 2 10,93 3,12 4,27 %
Superskrip= A3’ A2° A1’
Uji Lanjut Faktor B
Ranking rataan perlakuan pada faktor B (Lama Fermentasi)
B2 Bl B3
56,30 56,07 49,56
) " LSR
Perbandingan P Selisih 0.05 0.01 Ket
B2-Bl 2 0,23 3,12 4,27 Ns
B2-B3 3 6,74 3,28 4,48 e
B1-B3 2 6,51 3,12 4,27 e
Superskrip = B2° B1° B3’
Uji Lanjut Faktor AB
Urutan nilai perlakuan interaksi faktor A dan B
A3B2 A3BI A2B3 A2B2 A2Bl1
67,83 66,64 58,70 57,50 54,11
AlBI Al1B3 AlB2 A3B3
47,46 46,49 43,57 43,48
Perbandingan  Selisih P SSR0.05 SSR0.01 LSR0.05 LSRO0.0I Ket
A3B2-A3BI 1,20 2 2,97 4,07 3,12 4,27 Ns
A3R2-A2R3 9,14 3 3,12 4,27 3,28 4,48 -
A3B2-A2B2 10,33 4 321 4,38 337 4,60 e
A3B2-A2BI 13,72 5 327 4,46 3,43 4,68 -
A3B2-AIBI 20,38 6 3,32 4,53 3,49 4,76 -
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A3B2-AIB3 21,34 7 3.35 4,59 3,52 4,82
A3B2-A1B2 2427 8 3,37 4,64 3,54 4,87
A3B2-A3B3 24,35 9 3,39 4,68 3,56 4,91
A3BI-A2B3 794 2 2,97 4,07 3,12 4,27
A3BI-A2B2 9,14 3 3,12 427 3,28 4,48
A3B1-A2B1 12,52 4 33 438 3,37 4,60
A3BI-AIB1 19,18 5 3.27 4,46 3,43 4,68
A3BI-AIB3 20,14 6 3,32 4,53 3,49 4,76
A3BI-AIB2 23,07 7 3,35 4,59 3,52 4,82
A3BI-A3B3 23,16 8 3,37 4,64 3,54 4,87
A2B3-A2B2 1,20 9 2,97 4,07 3,12 4,27
A2B3-A2B1 4,58 3 3,12 4,27 3,28 4,48
A2B3-A1B1 11,24 4 3,21 438 3,37 4,60
A2B3-AIB3 12,20 5 337 4,46 3,43 4,68
A2B3-A1B2 15,13 6 3,32 4,53 3,49 4,76
A2B3-A3B3 15,22 7 3.35 4,59 3,52 4,82
A2B2-A2B1 3,39 2 2,97 4,07 3,12 4,27
A2B2-A1B1 10,04 3 3,12 4,27 3,28 4,48
A2B2-A1B3 11,01 4 3,21 4,38 3,37 4,60
A2B2-A1B2 13,93 5 3,27 4,46 3,43 4,68
A2B2-A3B3 14,02 6 3,32 4,53 3,49 4,76
A2B1-A1B1 6,66 2 2,97 4,07 3.3 4,27
A2BI1-AIB3 7,62 3 3,12 427 3,28 4,48
A2BI-A1B2 10,55 4 3,21 438 3,37 4,60
A2BI1-A3B3 10,63 5 3,27 4,46 3,43 4,68
AIBI-AIB3 0,96 2 2,97 4,07 3,12 427
AIBI-AIB2 3,89 3 3,12 427 3,28 4,48
AIBI-A3B3 3,98 4 3,21 438 3,37 4,60
AIB3-AIB2 2,93 2 2,97 4,07 3,12 4,27
AIB3-A3B3 3,01 3 3,12 4,27 3,28 4,48
A1B2-A3B3 0,09 2 2,97 4,07 3,12 4,27
Superskrip = A3B2° A3B1° A2B3 A2B2’ A2BI°

A1B1Y A1B3% AlB2° A3B3°



Lampiran 9. Foto Kulit Ubi Kayu Fermentasi dengan Bacillus amyloliquefaciens

Dosis inokulum 1% dan lama fermentasi 4 hari Dosis inokulum 1% dan lama fermentasi 6 hari

Dosis inokulum 2% dan lama fermentasi 4 hari Dosis inokulum 2% dan lama fermentasi 6 hari

Dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 4 hari Dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 6 hari
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Dosis inokulum 1% dan lama fermentasi 8 hari

Dosis inokulum 2% dan lama fermentasi 8 hari

Dosis inokulum 3% dan lama fermentasi 8 hari
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Yang bertanda tangan di bawah ini menerangkan bahwa hasil analisa kimia dari;

Sampel : Kulit ubi kayu fermentasi (KUKF) dengan Bacillus amyloliquefaciens
Cap (jenis) : Bahan pakan
Diambil dari  : Penelitian

Diterima tgl : 29 Januari 2015
Macam sampel : 27 sampel

Adalah sebagai berikut :
Perlakuan Ulangan BK Fermentasi (%) BK Total (%) PK fermentasi
(%BK)

1 85,09 62,14 6,78

AlBI1 2 85,64 61,95 7,03

3 85,70 61,52 7,24

T 1 85,97 62,09 6,60
AlB2 2 85,36 61,70 6,65

3 86,61 61,54 6,75

1 85,94 61,30 6,89

AlB3 2 85,62 61,68 7,02

3 85,66 61,83 7,19

1 85,92 61,05 8,19

A2BI 2 86,95 62,11 8,60
3 85,14 59,90 9,08

l 86,97 61,30 8,48

A2B2 2 84,44 59,87 8,65

3 86,22 60,91 8,96

1 84,09 61,34 8,01

A2B3 2 85,93 59,19 8,97

3 86,50 59,95 9,36

1 84,58 59,73 9,73

A3BI1 7 84,16 59,18 9,97
3 84,14 58,47 10,43

1 85,39 59,17 9,95
A3B2 2 85,19 58,53 10,16
3 85,58 58,44 10,49

1 85,35 62,11 8,38

A3B3 2 85,52 62,24 8,38
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Yang bertanda tangan di bawah ini menerangkan bahwa hasil analisa kimia dari;

Sampel : Kulit ubi kayu fermentasi (KUKF) dengan Bacillus amyloliquefaciens
Cap (jenis) : Bahan Pakan
Diambil dari : Penelitian
Diterima tgl : 29 Januari 2015
Macam sampel : 27 sampel
Adalah sebagai berikut :
Perlakuan Ulangan BK Feses Hasil Berdasarkan BK
(%) PK Feses (%) PK Endo(%)
1 90,18 L 4,67
AlBI 2 90,67 9,42 4,67
3 89,92 9,68 4,67
1 89,92 8,70 4,67
AlB2 2 91,34 8,10 4,67
3 92,48 9,25 4,67
1 9122 10,55 4,67
Al1B3 2 89,57 10,22 4,67
3 91,99 10,33 4,67
1 88,48 11,01 4,67
A2BI 2 92,63 10,52 4,67
3 90,50 10,57 4,67
1 90,79 10,21 4,67
A2B2 2 91,73 10,44 4,67
3 91,80 11,37 4,67
| 92,23 10,41 4,67
A2B3 2 91,61 10,95 4,67
3 91,35 11,44 4,67
1 92,23 11,74 4,67
A3BI 2 88,60 12,09 4,67
3 90,85 12,11 4,67
1 89,85 12,40 4,67
A3B2 2 90,76 171 4,67
3 89,76 13,20 4,67
1 91,98 9,11 467
A3B3 2 90,45 8,66 4,67
3 89,09 7,83 4,67
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