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Abstract: The utilization of local feedstuffs is a cost-effective strategy to reduce
production expenses in animal husbandry. Enhancing the nutritional quality of
these feedstuffs through fermentation presents a viable approach. This study
investigates the efficacy of cellulolytic bacteria in degrading fiber in three local
feed materials: duckweed (Lemna minor), water hyacinth (Eichornia crassipes),
and lamtoro (Leucaena leucocephala). We employed a completely randomized
block design with feed types as the block and levels of starter culture as treatment.
Pediococcus pentosaceus, identified for its cellulase enzyme production with a
clear zone of 4 cm on starch media, was utilized as the starter culture. The
experimental procedure involved spraying Pediococcus pentosaceus onto
duckweed, water hyacinth, and lamtoro, followed by incubation. The results
indicated that Pediococcus pentosaceus effectively produced cellulolytic
enzymes and significantly reduced crude fiber in duckweed by 18.18%, in water
hyacinth by 9.17%, and in lamtoro by 4.23% (p < 0.05). Additionally, the crude
protein content increased in all samples: by 4.69% in duckweed, 2.71% in water
hyacinth, and 2.13% in lamtoro (p < 0.05). Among the treatments, the optimal
outcome was achieved with 3 ml of Pediococcus pentosaceus. This study
demonstrates the potential of Pediococcus pentosaceus for improving the
nutritional profile of local feedstuffs through fermentation.
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Pendahuluan

Pemanfaatan bahan baku lokal untuk
pakan unggas merupakan solusi dalam menekan
biaya produksi. Salah satu contoh bahan baku
limbah pertanian yang paling sering digunakan
adalah dedak padi, duckweed, eceng gondok, dan
lamtoro (Karlina et.al.,2022). Selain memiliki
harga yang murah dan juga ketersediannya yang
cukup banyak, pakan ini memiliki kandungan
nutrisi yang tinggi. Akan tetapi permasalahan
pada pakan local ialah tingginya kadar serat.
Peningkatan kulaitas nutrisi pakan lokal dapat
dilakukan fermentasi menggunakan bakteri
tertentu seperti golongan bakteri selulolitik.
Bakteri selulolitik yaitu jenis bakteri yang dapat
mendegradasi selulosa, yaitu komponen utama
dinding sel tanaman yang sulit dicerna oleh
banyak organisme. Selulosa adalah polisakarida
yang terdapat dalam dinding sel tanaman dan
merupakan sumber utama serat dalam pakan
ternak. Bakteri tersebut mampu manghasilkan
beberapa enzim diantaranya selulase, yang
menghidrolisis  selulosa menjadi gula-gula
sederhana yang dapat digunakan oleh organisme
lain sebagai sumber energi, Arifin et.al, 2019.
Bakteri selulolitik tersebut mampu
menghidrolisis selulosa karena menghasilkan
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enzim untuk menghidrolisis ikatan glukosidik -
1,4 pada substrat Carboxymethyl Cellulose
(CMC) (Kusumaningrum et al., 2019;
Murtiyaningsih and Hazmi, 2017; Seprianto,
2017).

Pengolahan  bahan pakan untuk
meningkatkan ~ kandungan  nutirisi  dapat
dilakukan melalui proses biologis/fermentasi
dengan adanya keterlibatan mikroorganisme
(Susilawati, 2022). Kandungan pakan yang
mengalami perubahan setelah difermentasi ialah
serat kasar, protein, lemak, karbohidrat, dan
kandungan pakan lainnya. Metode fermentasi
merupakan satu alternatif yang dapat dilakukan
peternak untuk meningkatkan pertumbuhan
hewan ternak (Suningsih et al. 2019).
Pengurangan kadar serat terjadi apabila kadar
selulosa yang tinggi pada bahan pakan dapat
dihidrolisa dengan menggunakan enzim selulase,
cara kerja dari enzim ini melarutkan ikatan p-1,4-
glikosidik terhadap molekul selulosa menjadi
glukosa (Ariandi (2016). Bakteri maupun kapang
dapat menghasilkan enzim selulase. Jenis kapang
yang digunakan dalam proses fermentasi pakan
ternak antara lain dari jenis Penicillium,
Trichoderma dan Aspergillus (Lynd et al., 2002).
Bakteri penghasil enzim selulase biasanya dari
strain Lactobacillus, Leuconostoc, Aerococcus,
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Bifidobacterium, Bacillus spp, Lactococcus,
Carnobacterium, Pediococcus, Streptococcus,
Oenococcus, Enterococcus, Vagococcus,
Tetragenococcus, Weisella dan Saccharomyces
cereviceae (Salminen et al., 2004; Lestari dan
Helmyati, 2021).

Pemanfaatan bakteri selulolitik sebagai
kandidat probiotik untuk fermentasi pakan pada
saat ini berkembang pesat karena mampu
meningkatkan kadar nutrisi dan daya cerna
pakan. Kumpulan mikroba tersebut dinamakan
probiotik di mana mikroba ini mampu mengatur
keseimbangan mikrobiota saluran pencernaan
ternak unggas (Awad et al., 2010). Penelitian
terkait uji kemampuan bakteri selulolitik dalam
mendekradasi kadar serat pada pakan dackweed,
eceng gondok dan lamtoro cukup penting
dilakukan untuk mendapatkan bakteri selulolitik
kandidat probiotik ternak unggas yang memiliki
kemampuan menghasilkan enzim selulase
pendegradasi serat pada pakan ternak unggas.
Herdian et al. (2018), telah melakukan
suplementasi bakteri asan laktat pada ternak
unggas telan mampu meningkatkan daya cerna
selulosa pada pakan. Oleh karena itu,
pemanfaatan probiotik pada ternak unggas sangat
baik untuk dimanfaatkan dengan syarat
mikroorganisme yang digunakan tidak toksik dan
tidak patogen dengan pemberian yang cukup
pada inangnya. Susanti, etal., (2021),
menyatakan bahwa enzim dari bakteri selulolitik
menunjukkan aktivitas maksimum pada dedak
padi, dengan jumlah mikroba total sebesar 202 x
10° CFU/g. Sedangkan pada sub-ekstrak dedak
padi diperoleh jumlah bakteri selulolitik lebih
tinggi pada suhu penyimpanan 4°C (178,92 x 10°
CFU/qg) dari pada penyimpanan pada suhu 27 °C
(101,69 x 10° CFU/q).

Permasalahan yang sering dialami oleh
peternak ialah rendahnya Tingkat penggunaan
bahan pakan berserat tinggi ternak monogastrik,
padahal ketersediaan bahan pakan tersebut cukup
banyak. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kemampuan bakteri selulolitik strain
Pediococcus pentosaceus yang diisolasi dari
saluran pencernaan unggas dalam mendegradasi
serat pakan sehingga lebih mudah dicerna oleh
unggas, dan meningkatkan kadar protein kasar
bahan pakan tersebut.

Bahan dan Metode
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Bioteknologi dan Hasil Ternak,
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untuk propagasi dan penyiapan starter culture
(Pediococcus pentosaceus), dan Laboratorium
llImu Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas
Peternakan Unram, untuk analisis kadar serat
kasar dan protein kasar. Penelitian berlangsung
dalam rentang bulan September — November
2023.

Bahan penilitian

Dalam penelitian ini digunakan beberapa
alat diantaranya Petri dish, tabung reaksi, beaker
glass, Erlenmeyer, gelas ukur, pH meter,
timbangan analitik, mikro pipet, pipet volum,
mikro tip 2 pL, mikro tip 10 pL, mikro tip 20 pL,
mikro tip 200 pL, mikro rip 1 ml, hot plate stirrer,
vortex, autoclave, oven, kaca objek, cover glass,
lampu bunsen, jarum ose, spreader, laminar air
flow, inkubator, anaerobic jar, mikroskop, cawan
porselin, desikator, tang penjepit, oven, freezer -
80 °C dan freezer -20 °C . Adapun alat-alat yang
digunakan untuk fermentasi seperti: botol
semprot, aluminiumpoil, baskom, cawan buat
penimbangan sample, timbangan digital, oven,
dan plastick. Sedangkan materi yang digunakan
pada penelitian ini yaitu isolat bakteri yang
diperoleh sebelumnya oleh (Aidil, 2023) yaitu
Pediococcus pentosaceus. Uji selulase, (red
congo 0,1%, aquades, NaCl). media PCA, media
LB cair dan padat, media MRS, cat Gram (karbon
gentian violet, lugol, etanol 96 %, air fuchsin,
immersion oil, media uji immersion oil), kertas
cakram, 1x buffer PBS, gliserol, NaOH 1, HCI 2
N, duckweed, eceng gondok, dan lamtoro.

Metode Penelitian

Penelitian ini diawali dengan melakukan
aktifasi kultur bakteri selulolitik Pediococcus
pentosaceus yang sebelumnya telah diisolasi dan
dimurnikan.  Bakteri yang aktif kemudian
dilakukan uji dalam memproduksi enzim
selulase. Selanjutnya, bakteri Pediococcus
pentosaceus dijadikan starter untuk
memfermentasi pakan lokal yaitu duckweed,
eceng gondok, dan lamtoro. Percobaan dilakukan
berdasarkan rancangan acak kelompok dengan
tiga kelompok vyaitu duckweed, daun eceng
gondok, dan daun lamtoro, dengan tiga perlakuan
yaitu tingkat penggunaan starter Pediococcus
pentosaceus yaitu 1 ml, 2 ml dan 3ml per 10 g
bahan yang masing masing dengan tiga ulangan.
Berikut ini adalah tahapan pelaksanaan
penelitian.

Persiapan Media
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Media Luria Bertani (LB) Padat dan Cair

Media (LB cair terdiri dari 10 g sodium
klorida, 10 g bubuk trypton dan 5 g ekstrak
khamir yang dilarutkan menggunakan 1000 ml
air distilasi. pH media disesuaikan dengan NaOH
1 M sehingga mencapai pH 7.0. Media LB
sebanyak 5 ml didalam tabung reaksi disterilisasi
dengan autoclave pada suhu 121 °C selama
limabelas menit. Media LB cair disimpan pada
kulkas 4 °C untuk pemakaian berikutnya.

Media Luria Bertani (LB) padat terdiri dari
10 g sodium Klorida, 10 g bubuk trypton, 5 g
ekstrak khamir dan 15 g agar yang dilarutkan
menggunakan 1000 ml air distilasi. pH media
disesuaikan dengan NaOH 1 M sehingga
mencapai pH 7.0. Media disterilisasi dengan
autoclave pada suhu 121 °C selama limabelas
menit. Sebanyak 25 ml media yang sudah steril
dituang ke dalam cawan petri kemudian
dibiarkan membeku. Media dapat disimpan pada
kulkas suhu 4 °C untuk pemakaian berikutnya.

Media MRS (de Man Rogosa Sharpe) Cair
dan Padat

Media MRS cair dibuat dengan
menimbang bubuk media MRS sebanyak 52,2 g
kemudian dilarutkan dengan 1000 ml air distilasi.
5 ml media MRS cair dimasukkan ke dalam
tabung gelas ditutup menggunakan kapas
kemudian dilapisidengan aluminium foil. Untuk
membuat media MRS padat, dibutuhkan 20 g
agar untuk 1000 ml media MRS padat. Media
kemudian disterilisasi pada suhu 121 °C selama
lima belas menit.

Peremajaan Bakteri

Peremajan bakteri dilakukan dengan dua
cara yaitu ditumbuhkan di media agar dan media
broth. Bakteri yang tersimpan di dalam stok
geliserol digores (streak) pada media LB agar
kemudian diinkubasi pada suhu 37 °C selama
duapuluh jam. Satu koloni dari bakteri yang
tumbuh sebelumnya diambil menggunakan
jarum ose kemudian diinokulasikan ke dalam
media LB broth dan diinkubasi pada suhu 37 °C
selama duapuluh jam. Bakteri yang sudah murni
(single colony) akan dilanjutkan ke tahap

identifikasi  bakteri secara morfologi dan
biokimia.
Pengecatan Gram

Pengecatan Gram dimulai dengan

mengambil 1-3 tetes aquades steril kemudian
diteteskan pada kaca objek. Selanjutnya koloni
bakteri diratakan diatas kaca objek menggunakan
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ose dan preparat difiksasi diatas lampu bunsen.
Pewarna pertama (karbol gentian violet)
diteteskan diatas preparat kemudian ditunggu
selama 2 menit. Preparat kemudian disiram
dengan air yang mengalir, setelah itu pewarna
kedua (lugol) diteteskan diatas preparat dan
ditunggu selama 1 menit kemudian dicuci dengan
air mengalir. Etanol 96% (destaining) diteteskan
diatas preparat sampai merata, ditunggu selama
15 detik kemudian dibilas dengan air mengalir.
Preparat diteteskan dengan air fuchsin dan
dibiarkan selama 1 menit kemudian dilakukan
pencucian  seperti  sebelumnya.  Preparat
dibiarkan mengering kemudian diteteskan
dengan oil imersion. Pengamatan dilakukan
menggunakan mikroskop dengan perbesaran
100x.

Uji Katalase

Pengujian enzim Kkatalase dilakukan
dengan cara meneteskan 3% hidrogen peroksia
(H20.) diatas koloni bakteri. Gelembung udara
yang muncul menandakan bahwa bakteri yang
diuji positif menghasilkan enzim katalase. Enzim
katalase berperan penting dalam menetralkan
pengaruh H,O, pada bakteri. Produksi enzim
katalase ditandai adanya gelembung-gelembung
dari hasil pemecahan H>O, menjadi air dan O».

Uji Aktivitas Enzim

Bakteri ditumbuhkan pada media LB dan
MRS broth dengan cara mengambil 100 pl
gliserol stok masing-masing bakteri kemudian
diinkubasi dalam shaker-incubator pada suhu 37
°C selama 24 jam dengan kecepatan 120 rpm.
Kultur bakteri yang tumbuh pada media tersebut
kemudian dipanen dengan sentrifugasi 13.000
rpm selama sepuluh menit pada suhu 4 °C setelah
itu dicuci dua kali dengan PBS pH 7.2. Sel
bakteri dilarutkan kembali dengan PBS pH 7.2
kemudian absorbansi (OD600) disesuaikan pada
0.25 £ 0.05 untuk standarisasi jumlah bakteri
(107 — 108 CFU/ml).

Uji aktivitas enzim selulase dilakukan
dengan prosedur yang telah dikembangkan oleh
Bairagi et al. (2002) dengan sedikit modifikasi.
Enzim selulase diuji menggunakan media yang
terdiri dari 1.0 g sodium Klorida, 0.5 g ekstrak
khamir, 1.0 g trypton, 1.5 g agar dan 1.0 g
carboxymethlycellulose (CMC). 20 ml suspensi
bakteri (OD600: 0.25 + 0.05) diteteskan diatas
media CMC-agar kemudian inkubasi dilakukan
selama 72 jam pada suhu 34 °C. Setelah inkubasi,
media CMC-agar direndam menggunakan
larutan 0.1% red congo selama 15 menit
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kemudian dicuci dengan larutan NaCl 1 M.
Terbentuknya zona bening di sekeliling koloni
bakteri mengindikasikan adanya aktivitas enzim
selulase.

Uji Fermentasi Pakan

Peremajaan mikroba dilakukan pada
media MRS selama 24 jam pada suhu 37 °C
untuk dijadikan starter. Sebanyak 10 gram
sampel yang telah disterilisasi disemprot dengan
starter kultur masing-masing sebanyak 1 ml, 2
ml, dan 3 ml. Setelah itu pakan yang sudah
disemprotk diinkubasi pada suhu ruang 37 °C.
Setelah proses difermentasi selama 48 jam pada
suhu 37 °C sampel pakan kemudian dibuka satu
persatu sambil mengecek tingkat kebasahannya.
Setelah itu penentuan kadar serat kasar dan kadar
protein diawali dengan pengeringan pada
temperature 60 °C selama 12 jam. Kadar serat
kasar dan kadar protein kasar dianalisis
menggunakan metode standar (AOAC 2020).
Data hasil analisis kemudian ditabulasi dan
dianalisis menggunakan aplikasi SAS.

Analisis Data.

Data hasil analisis proksimat dianalisis
variansi  (Mattjik, dan Sumertajaya, 2013)
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan,
menggunakan software SAS 2001.

Hasil dan Pembahasan

Pengecatan Gram dan Uji
Menghasilkan Enzim Selulase.
Kemampuan enzim selulase dimulai dengan
melihat kemurnian dari bakteri Pediococcus
pentosaceus melalui pengamatan mikroskopis.
Didapatkan hasil (Gambar 1) isolat berbentuk
bulat, Gram positif, dan katalase negatif yang
menunjukkan kesesuaian dengan ciri-ciri bakteri
asam laktat. Hasil uji kemampuan bakteri
Pediococcus pentosaceus dalam menghasilkan
enzim selulase adalah positif yang di tandai
dengan terbentuknya zona bening (Gambar 2).

Kemampuan
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Gambar 1. Pediococcus pentosaceus, (a: Coccus;
Gram +)
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Gambar 2. Kemampuan Enzim Selulase, (a: Zona
bening)

Zona bening terbentuk karena selulosa
telah terhidrolisis oleh enzim selulase, congo red
tidak terikat dan tidak berwarna. Uji zona bening
merupakan metode yang simpel, cepat, dan
cukup akurat untuk mendeteksi kemampuan
bakteri dalam menghasilkan enzim selulase.
Zona bening yang besar mengindikasikan bahwa
bakteri memiliki kemampuan yang tinggi untuk
menghasilkan enzim selulase, Bairagi et al.
(2002).

Bakteri Pediococcus pentosaceus yang
telah teridentifikasi mampu menghasilkan enzim
selulosa dijadikan starter fermentasi. Starter
fermentasi adalah  kultur mikroba yang
digunakan untuk memulai dan mengatur proses
fermentasi. Proses fermentasi ini menghasilkan
berbagai produk akhir yang memiliki rasa,
aroma, dan tekstur khas, serta memiliki nilai gizi
dan daya simpan yang ditingkatkan. Pakan
berserat tinggi sering kali sulit dicerna oleh
hewan ternak karena kandungan serat kasarnya
yang tinggi seperti selulosa, hemiselulosa, dan
lignin. Sehingga ketersediaan nutrisi tertentu
seperti protein dan energy berkurang. Untuk
meningkatkan nilai nutrisinya, salah satu
pendekatan yang dapat dilakukan adalah
fermentasi menggunakan bakteri asam laktat
dengan tujuan meningkatkan nilai nutrisi pakan
berserat tinggi dengan cara mengurangi kadar
serat kasar dan meningkatkan ketersediaan
nutrisi lainnya seperti protein, energi, dan
mineral, Jamaluddin, et.al., (2019). Bakteri asam
laktat seperti Pediococcus spp. sering digunakan
dalam  proses  fermentasi ini  karena
kemampuannya untuk menghasilkan enzim-
enzim yang dapat memecah kompleks serat
kasar. Inokulasi P. pentosaceus memiliki efek
yang baik dalam meningkatkan kualitas
fermentasi, Jiang D., et.al., (2020).

Bakteri asam laktat menghasilkan enzim
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ekstra  seluler seperti selulase  maupun
hemicellulase yang dapat mengurai selulosa dan
hemiselulosa dalam serat kasar. Bakteri ini juga
memfermentasi karbohidrat kompleks menjadi
asam organik seperti asam laktat, asetat, dan
propionat. Proses ini meningkatkan ketersediaan
energi dalam pakan. Aktivitas fermentasi dapat
menghasilkan ~ asam  organik  yangdapat
menurunkan pH bahan, sehingga menghambat
pertumbuhan bakteri patogen dan meningkatkan
konversi pakan.

Kadar Serat Kasar

Hasil analisis kadar serat kasar
berdasarkan bahan kering dari beberapa jenis
pakan sebelum dan setelah fermentasi dengan
konsentrasi bakteri Pediococcus pentosaceus
yang berbeda, disajikan pada Tabel 2. Nilai rerata
kadar serat kasar dalam eceng gondok tertinggi
secara signifikan dibandingkan jenis pakan
lainnya, sedangkan duckweed dan lamtoro
mengandung serat kasar yang lebih rendah.

Tabel 2. Kadar Serat Kasar (berdasarkan bahan kering) Setelah Fermentasi (%)

Kosentrasi Bakteri Pediococcus pentosaceus

Jenis Pakan 0ml Ll > ml 3mi Pr>F
Duckweed 15,62 | 13,78+0,40 12,89+1,31 11,67+0,46

Eceng Gondok 25,87 | 23,94+0,65 23,92+0,35 22,63+0,25 < 0,0001
Lamtoro 13,39 | 13,004£30 12,78+0,38 12,69+0,04

Hasil penelitian (Tabel 2) membuktikan
terjadinya penurunan kadar serat kasar pada
sampel duckweed, eceng gondok, dan lamotoro
setelah dilakukannya fermenstasi menggunakan
bakteri pediococcus pentosaceus. Rata rata
kandungan serat kasar pada tiga jenis hijauan
yang berbeda vyaitu (12,78+1,17) % pada
duckweed, (23,4940,76) % pada eceng gondok,
dan 12,82+0,28) % pada lamtoro. Serat kasar tiga
jenis pakan hijaun pada pemberian dosis 1 ml
dengan serat kasar tertinggi ditunjukan pada
pakan eceng gondok dibandingkan dengan pakan
lamtoro dan dackweed. Begitu juga dengan
pemberian dosis 2 ml pada tiga jenis pakan
didapatkan serat kasr tertinggi pada eceng
gondok dibandingkan dengan pakan lamtoro dan
dackweed akan tetapi pakan lamtoro lebih tinggi
serat kasar dibandingkan dengan dackweed. Pada
pemberian dosis 3 ml ditiga jenis pakan
menunjukan nilai serat kasar tertinggi pada eceng

gondok dibandingkan dengan pakan dackweed
dan lamtoro.

Jadi dari ketiga jenis pakan dengan
pemberian kultur dengan dosis 1 ml, 2 ml, 3 ml
dapat katakan bahwa serat kasar pada eceng
gondok lebih tinggi dibandingkan pakan lamtoro
dan dackweed. Hasil analisis variansi
menunjukkan bahwa jenis hijauan dan level
kosentrasi yang ditambahkan dalam
peyemprotan bakteri berpengaruh sangat nyata
(P< 0,01) terhadap kadar serat kasar yang
dihasilkan. Tetapi terdapat interaksi yang tidak
nyata (P>0,01) antara jenis hijauan dan jumlah
bakteri yang ditambahkan terhadap kadar serat
kasar pakan yang dihasilkan. Lebih lanjut dapat
dilihat pada Gambar 3, bahwa tingkat penurunan
kadar serat kasar setelah fermentasi pada ketiga
bahan pakan rata-rata adalah duckweed sebesar
18,18%, eceng gondok sebesar 9,17%, dan
lamtoro sebesar 4,23%.

= Duckweed
30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

Penurunan kadar serat kasar (%)

1 mli

= Eceng Gondok

2 ml

Konsentrasi Bakteri Pediococcus pentosaceus

= Lamtoro

3ml

Gambar 3. Penurunan Kadar Serat Kasar Selama Fermentasi
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Fermentasi berhasil menurunkan serat
kasar, seperti dilaporkan oleh Ali et.al., (2020),
bahwa fermentasi berhasil mengurangi serat
kasar secara signifikan pada beberapa jenis
pakan. Perbedaan hasil ini dapat disebabkan oleh
beberapa factor diantaranya: Mikroba yang
digunakan dalam proses fermentasi dapat
bervariasi. Beberapa jenis mikroba mempunyai
kemampuan yang tidak sama dalam
mendegradasi serat kasar pakan. Beberapa
mikroba mungkin lebih efisien dalam mencerna
jenis serat tertentu daripada yang lain. Lama
Fermentasi fermentasi juga dapat mempengaruhi
hasil akhir. Fermentasi yang lebih lama
cenderung menghasilkan degradasi serat kasar
yang lebih besar karena memberikan lebih
banyak waktu bagi mikroba untuk menguraikan
komponen pakan. Faktor lingkungan seperti
suhu, kelembaban, pH, dan ketersediaan nutrien
juga  berpengaruh.  Mikroba  fermentasi
membutuhkan kondisi lingkungan tertentu untuk
berkembang dan melakukan aktivitas mereka
dengan optimal. Perubahan dalam faktor-faktor
ini dapat mengubah efisiensi fermentasi dan
degradasi serat kasar.

Froidurot, A., and Julliand, V. (2022)
menyatakan, bahwa kandungan awal serat kasar
dalam pakan sebelum difermentasi juga
mempengaruhi  hasil akhir. Pakan dengan
komposisi serat kasar yang berbeda (misalnya
kandungan lignin yang tinggi atau rendah) akan
memberikan hasil fermentasi yang berbeda pula.
Berbagai metode analisis serat kasar dapat
memberikan hasil yang berbeda-beda tergantung
pada bagaimana serat kasar didefinisikan dan
diukur. Variabilitas ini juga dapat mempengaruhi
perbedaan hasil penelitian.

Serat kasar merupakan bahan organik
berupa selulosa, lignin maupun hemiselulosa
yang tidak dapat larut dalam asam maupun basa
lemah (Jamaluddin, et.al., 2019). Serat kasar
termasuk kelompok karbohidrat  yang
disefinisikan sebagai fraksi sisa dalam proses
digesti pakan. Penurunan kadar serat kasar dalam
suatu bahan yang difermentasi dipengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu, jenis substrat, pH, suhu,
aerasi, waktu fermentasi, dan jenis starter yang
digunakan (Setiyatwan et.al., (2019) menyatakan
lama fermentasi duckweed berpengaruh nyata
terhadap  penurunan serat kasar.  Studi
sebelumnya telah  mengonfirmasi  bahwa
fermentasi dengan Pediococcus pentosaceus
memberikan  hasil yang positif  dalam
meningkatkan kualitas eceng gondok sebagai
pakan ternak yang berpotensi tinggi (Raharjo, A.
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P., dan Isnawati, 2022).

Hasil Penelitian oleh Putri et al. (2012)
terkait penurunan kadar serat kasar pada lamtoro
lebih tinggi yaitu menurunkan serat kasar dari
22% menjadi 18 %, dengan perlakuan
penambahan 8% probiotik. Hal ini dimungkinkan
terjadi karena penambahan isolat berupa
probiotik, yaitu gabungan dari beberapa jenis
bakteri asam laktat yang berbeda dan
bekerjasama dalam hidrolisis serat. Penurunan
kadar serat kasar pada pakan ternak yang
difermentasi terjadi melalui beberapa
mekanisme, diantarnya adalah hidrolisis selulosa
oleh mikroorganisme yang dapat memecah rantai
panjang selulosa menjadi molekul gula yang
lebih kecil dan mudah dicerna oleh ternak.
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi
penurunan kadar serat kasar pakan ternak yang
difermentasi, antara lain: jenis mikroorganisme
fermentasi, lama waktu fermentasi, kondisi
fermentasi (seperti pH, temperatur, dan kadar
air), dan jenis pakan ternak.

Penurunan kadar serat kasar pakan ternak
yang telah difermentasi memiliki beberapa
manfaat, antara lain pakan ternak yang
difermentasi lebih mudah dicerna oleh ternak,
sehingga meningkatkan penyerapan nutrisi.
Peningkatan kecernaan pakan dapat
meningkatkan ~ performa  ternak,  seperti
pertambahan bobot badan, produksi susu, dan
kualitas daging. Pencernaan serat kasar yang
lebih efisien dapat mengurangi emisi gas metana
yang terbentuk dari kotoran ternak, Yyang
merupakan gas rumah kaca yang kuat.

Kadar Protein Kasar (PK)

Fermentasi ~ menggunakan  bakteri
tertentu, seperti Pediococcus pentosaceus, telah
menjadi topik penelitian yang menarik untuk
meningkatkan nilai nutrisi tanaman sebagai
pakan ternak. Melalui fermentasi, diharapkan
dapat meningkatkan ketersediaan protein kasar
dan nilai nutrisi lainnya. Penurunan kandungan
protein kasar selama proses fermentasi memang
bisa disebabkan oleh beberapa faktor yang saling
berinteraksi. Alasan pertama yaitu penggunaan
nutrisi oleh mikroba, bahwa selama fermentasi,
mikroba yang terlibat dalam proses tersebut
mengonsumsi berbagai nutrisi dari bahan yang
difermentasi, termasuk protein. Mikroba ini
menggunakan protein untuk pertumbuhan dan
aktivitas metabolisme mereka, yang
mengakibatkan penurunan kadar protein kasar
dalam bahan fermentasi. Alasan kedua yaitu
degradasi dan penggunaan asam amino. Menurut
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Steinkraus (1983), penurunan protein kasar juga
bisa disebabkan oleh degradasi asam amino
bebas yang dihasilkan dari pemecahan protein.
Asam amino ini bisa dirombak oleh mikroba
menjadi senyawa lain, seperti amonia atau
senyawa volatil lainnya, yang juga mengurangi
kandungan protein kasar yang terukur. Kedua
mekanisme ini berkontribusi pada penurunan
kandungan protein kasar, tetapi dampak relatif
dari masing-masing faktor bisa berbeda

difermentasi. Sebagai contoh, beberapa mikroba

mungkin lebih efisien dalam menggunakan
protein daripada yang lain, atau kondisi
fermentasi seperti pH dan suhu dapat

mempengaruhi tingkat degradasi protein dan
asam amino. Dalam penelitian atau aplikasi
praktis, penting untuk mempertimbangkan kedua
faktor ini untuk mendapatkan gambaran yang
lebih lengkap tentang bagaimana proses
fermentasi mempengaruhi kandungan protein

tergantung pada jenis mikroba yang terlibat, kasar dan bagaimana hasil akhir bisa
kondisi fermentasi, dan karakteristik bahan yang dioptimalkan.
Tabel 3. Kadar Protein Kasar Setelah Fermentasi (%)
Jenis Pakan Kosentrasi Bakteri Pediococcus pentosaceus Pr>F
0 ml 1ml 2mi 3ml
Ducweed 16,41 | <0,0001 16,85+0,19 17,18+0,27
Eceng Gondok 17,74 | 17,05%0,27 17,3310,14 18,22+0,27 <0,0001
Lamtoro 2490 | 22,46+0,14 24,84+0,11 25,43+0,78
Berdasarkan hasil penelitian (Tabel 3) crassipes) memang telah menjadi objek

didapatkan data peningkatan kadar protein kasar
pada sampel duckweed, eceng gondok, dan
lamotoro setelah dilakukannya fermenstasi
menggunakan bakteri pediococcus pentosaceus.
Kadar PK dari 3 jenis pakan hijauan pada
pemberian dosis 1 ml menunjukan nilai tertinggi
pada jenis pakan lamtoro dengan sebesar
(22,46£0,14) % diikuti pakan dackweed dan
lamtoro. Begitu juga PK pada 3 jenis pakan yang
diberikan dosis 2 ml dan 3 ml menunjukan nilai
tertinggi pada jenis pakan lamtoro, kemudian
eceng gondok dan terendah duckweed. Jadi dari
ketiga jenis pakan dengan pemberian masing-
masing dosis 1 ml, 2 ml, 3 ml dapat dilihat bahwa
pemberian dosis 3 ml menunjukan PK tertinggi
pada pakan lamtoro, baik itu pada pemberian
dosis 1 ml, 2 ml, 3 ml pakan lamtoro
mengandung PK tertinggi dibandingkan pakan
dackweed maupun eceng gondok.

Kandungan PK pada lamtoro jika
dibandingkan dengan PK dari enceng gondok
dan duckwed disebabkan oleh peyemprotan
bakteri dengan dosis 3 ml lebih tinggi hasil PK
pada lamtoro karna semakin banyak bakteri yang
yang disempotkan maka perkembangan bakteri
juga semakin cepat selama fermentasi,
pertambahan sel bakteri akan manambah kadar
protein pada pakan yang dihasilkan karena sel
bakteri juga mengandung protein, begitu juga
sebaliknya semakin sedikit bakteri disesmprotkan
makan PK juga yang di dapat rendah. Pendapat
ini didukung oleh (Fitrihidajati et.al., 2015), yang
menyatakan bahwa Eceng gondok (Eichhornia

penelitian yang signifikan dalam konteks
pemanfaatan pakan ternak, terutama karena
kemampuannya untuk tumbuh dengan cepat dan
kemudahannya dalam proses panen. Berikut
adalah detail kandungan nutrisinya, bahan kering
sekitar 7%; protein kasar 11,2%; serat kasar
18,3%; BETN 57%; lemak kasar 0,9%; abu
12,6%; Ca 1,4%; dan P sebesar 0,3%. Berbagai
penelitian telah menunjukkan bahwa Eceng
gondok bisa menjadi alternatif pakan yang
ekonomis dan berkelanjutan. Beberapa penelitian
mungkin ~ juga  mengeksplorasi ~ metode
pengolahan untuk meningkatkan kualitas pakan
atau menilai efek jangka panjang pada kesehatan
dan produktivitas ternak. Dengan potensi dan
tantangan yang ada, pemanfaatan Eceng gondok
untuk pakan ternak bisa menjadi solusi yang
efektif, terutama di daerah dengan sumber daya
tanaman ini yang melimpah (Fitrihidajati
et.al.,2015). Pemanfaatan protein yang terjadi
juga dipengaruhi oleh aktivitas bakteri akibat dari
suasana asam yang lama terjadi. Uji lanjut jarak
berganda Duncan untuk dosis bakteri yang
ditambahkan menunjukkan bahwa PK hijauan
yang ditambahkan dengan dosis bakteri 3% nyata
lebih tinggi jika dibandingkan dengan silase
hijauan yang ditambahkan dosis bakteri 2% dan
1%. Lebih tingginya kandungan PK pada silase
hijauan yang ditambahkan dengan dosis bakteri
3% jika dibandingkan dengan 2% dan 1%
disebabkan oleh kualitas bakteri telah teruji
mampu menghasilkan enzim selulase dan
kuantitas yang ditambahkan lebih banyak
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sehingga proses hidrolisis protein dan sintesis
protein

Uji lanjut jarak berganda Duncans
menunjukkan bahwa kandungan PK pada pakan
lamtoro lebih tinggi (P<0,05) jika dibandingkan
dengan pakan enceng gondok dan duckweed.
Lebih tinggi kandungan PK pada lamtoro jika
dibandingkan dengan PK dari enceng gondok
dan duckwed disebabkan oleh peyemprotan
bakteri dengan dosis 3ml lebih tinggi hasil PK
pada lamtoro karena semakin banyak bakteri
yang yang disempotkan maka akan lebih tinggi
protein yang dihasilkan begitu juga sebaliknya
semakin sedikit bakteri disemprotkan makan PK
juga yang di dapat rendah. Pendapat ini didukung
oleh (Fitrihidajati et.al., 2015). yang menyatakan
bahwa Eceng Gondok mengandung bahan kering
sekitar 7%; dan protein kasar 11,2%.

Sampai sekarang telah banyak dilakukan
penelitian tentang manfaat eceng gondok sebagai
pakan ternak. Pemanfaatan protein yang terjadi
juga dipengaruhi oleh aktivitas bakteri akibat dari
suasana asam yang lama terjadi. Penurunan
kandungan protein ini disebabkan oleh aktivitas
mikroba dalam menghasilkan enzim protease.
Enzim tersebut memecah protein menjadi
senyawa peptida atau asam amino sehingga dapat
meningkatkan kandungan protein. Hasil yang
sama juga ditunjukan pada penelitian (Ali et.al.,
2020). yang menyatakan bahwa kandungan PK
pada pakan sangat dipengaruhi oleh dosis yang
diberikan semakin banyak dosisnya maka hasil
PK semakin tinggi

Uji lanjut jarak berganda Duncan untuk
dosis bakteri yang ditambahkan menunjukkan
bahwa PK hijauan yang ditambahkan dengan
dosis bakteri 3% nyata lebih tinggi jika
dibandingkan dengan silase hijauan yang
ditambahkan dosis bakteri 2% dan 1%. Lebih
tingginya kandungan PK pada silase hijauan
yang ditambahkan dengan dosis bakteri 3% jika
dibandingkan dengan 2% dan 1% disebabkan
olenh kualitas bakteri telah teruji mampu
menghasilkan enzim selulase dan kuantitas yang
ditambahkan lebih banyak sehingga protein bisa
naik karena:

Serat kasar terhidrilisa sehingga turun
persentasinya menyebabkan persentase protein
naik. Adanya perkembangan jumlah bakteri yang
berkontribusi menaikan protein (singgle cell
protein), dan sintesis protein berlangsung lebih
cepat. Hasil penelitain ini lebih rendah
dibandingkan dari hasil penelitian Yanuartono et
al. (2019) yang menyatakan, bahwa fermentasi
jerami mampu meningkatkan kadar PK (9,31%).
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Basuni et al, (2010) menyatakan, bahwa
fermentasi jerami padi dapat manaikkan kadar
PK menjadi 9,09% serta menurunkan serat kasar
menjadi 18,44%. Lebih lanjut, Bansi et al. (2012)
menyatakan, bahwa fermentasi jerami padi
mampu meningkatkan kadar PK sampai 8,79%
dan menurunkan kadar serat kasar menjadi
39,96%. Hasil tertinggi pada penelitian Mulijanti
et al. (2014) yang menyatakan bahwa fermentasi
jerami padi mampu meningkatkan kandungan
PK menjadi 10,48% dan menurunkan serat kasar
menjadi 16,74%.

Terdapat beberapa mekanisme yang
mendasari peningkatan kadar protein kasar pada
pakan ternak yang difermentasi, Jamaluddin,
et.al., (2019), selama fermentasi mikroorganisme
seperti bakteri dan jamur, mampu mensintesis
protein dari sumber karbon dan nitrogen yang
tersedia dalam media pakan yang difermentasi.

Protein  mikroba ini  kemudian  dapat
dimanfaatkan oleh ternak sebagai sumber
protein.  Fermentasi dapat meningkatkan

ketersediaan protein terikat dalam bahan pakan,
seperti protein yang terikat pada dinding sel
tumbuhan. Hal ini memungkinkan ternak untuk
mencerna dan menyerap protein tersebut lebih
mudah.

Peningkatan kadar protein kasar pada
pakan ternak yang difermentasi memiliki
beberapa manfaat, antara lain: Pakan ternak yang
difermentasi dengan kadar protein kasar yang
lebih tinggi dapat meningkatkan performa ternak,
seperti pertambahan bobot badan, produksi susu,
dan kualitas daging. Peningkatan kecernaan
protein dapat meningkatkan efisiensi pakan,
sehingga ternak membutuhkan lebih sedikit
pakan untuk mencapai performa yang optimal.
Protein yang cukup penting untuk menjaga
kesehatan ternak dan meningkatkan ketahanan
terhadap penyakit.

Kesimpulan

Bakteri Pediococcus pentosaceus mampu
menghasilkan enzim ekstraseluler yaitu enzim
selulolitik. Fermentasi menggunakan Bakteri
Pediococcus pentosaceus mampu menurunkan
kadar serat kasar, penurunan rata-rata tertinggi
terjadi pada pakan duckweed sebesar 18,18%,
berikutnya pada eceng gondok sebesar 9,17%,
dan terendah pada lamtoro sebesar 4,23%.
Sedangkan berdasarkan doses yang diberikan,
tertinggi pada duckweed sebesar 25,29% dengan
doses 3 ml. Fermentasi menggunakan Bakteri
Pediococcus pentosaceus mampu meningkatkan
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secara fluktuatif kadar protein kasar, hasil
tertinggi berdasarkan pemberian doses yaitu juga
pada duckweed sebesar 4,69% dengan doses 3
mil.
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