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Pendahuluan

Peningkatan produktivitas di

Abstract: This study intends to assess the impact of employing two types of
bioactivators, namely MA-11 and EM-4, on the digestibility of dry matter
(KcBK) and digestibility of organic matter (KcBO) in fermented corncobs. One
potential solution to the limited availability of feed is the use of agricultural
waste as animal feed, which includes corncob fermentation. The research was
carried out using a Completely Randomized Design (CRD) with three
treatments and four replications, namely TO (control), T1 (2% MA-11), and T2
(2% EM-4). The fermentation process was carried out anaerobically for 7 days.
The digestibility data were analyzed using ANOVA and continued with the
Duncan test. The results showed that treatment T1 (MA-11) produced the
highest digestibility value, namely KcBK of 66.37% and KcBO of 67.48%.
Treatment T2 (EM-4) showed a KcBK of 64.83% and a KcBO of 64.18%,
while the control (T0) had the lowest values, namely KcBK 61.46% and KcBO
61.76%. Although statistically there was no significant difference between
treatments (p > 0.05), the increase in biological digestibility was significant.
This increase is thought to be caused by the activity of lignocellulolytic and
proteolytic microorganisms in MA-11, which are capable of breaking down
fibers and complex organic compounds. It can be concluded that corncob
fermentation using MA-11 is more effective than EM-4 in improving the
nutritional quality and digestibility of feed ingredients. This technology can be
an alternative to utilizing agricultural waste as an efficient feed source for
ruminant livestock.

Keywords: Corn Slamper, EM-4, Fermentation, MA-11, , KcBK, KcBO.

alternatif sebagai pakan ternak. Secara umum,
pendekatan peternakan berkelanjutan

sektor mendorong pemanfaatan sumber daya lokal,

peternakan menjadi salah satu upaya strategis
dalam menghadapi tantangan ketahanan
pangan, baik di tingkat nasional maupun
global. Salah satu faktor penting yang perlu
diperhatikan adalah ketersediaan pakan yang
berkualitas, baik dari segi jumlah maupun
kandungan nutrisinya. Sebagai bagian dari
ilmu peternakan, ilmu nutrisi ternak terus
mengalami perkembangan, khususnya dalam
hal efisiensi pemanfaatan sumber daya yang
ada. Salah satu bentuk inovasi yang
berkembang saat ini adalah penggunaan bahan
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termasuk limbah pertanian, sebagai solusi
terhadap permasalahan keterbatasan pakan
konvensional. Hal ini juga sejalan dengan
konsep pertanian terpadu yang
menggabungkan sektor tanaman pangan dan
peternakan dengan prinsip zero waste, atau
tanpa limbah (Wahyono and Hardianto, 2014).

Salah satu tantangan utama dalam
penyediaan pakan adalah keterbatasan hijauan
pada musim kering serta fluktuasi harga
konsentrat. Dalam menghadapi kondisi
tersebut, pemanfaatan limbah pertanian
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sebagai bahan baku pakan menjadi semakin
relevan. Limbah seperti jerami padi, tongkol
jagung, dan tumpi jagung merupakan hasil
samping pertanian yang tersedia dalam jumlah
besar, namun belum dimanfaatkan secara
optimal (Susilo, 2022). Khususnya tumpi
jagung yaitu limbah hasil protolan jagung
pipilan, memiliki potensi besar sebagai sumber
energi bagi ternak karena kandungan bahan
kering dan karbohidratnya yang cukup tinggi
(Wulandari et al., 2018).

Tumpi jagung mengandung berbagai
macam zat gizi, antara lain 88,28% bahan
kering, 8,04% protein kasar, 11,70% serat
kasar, dan 51,16% total zat gizi tercerna (TDN)
(Yahya et al, 2023). Data Badan Pusat
Statistik Provinsi Sulawesi Selatan
menunjukkan produksi jagung pada tahun 2018
mencapai 2.341.659 ton. Diperkirakan sekitar
2% dari total tersebut merupakan limbah tumpi
dari tanaman jagung (Mastur et al., 2022).
Secara ilmiah, tumpi jagung memiliki
kelemahan dari segi komposisi nutrisinya,
terutama karena tingginya kandungan serat
kasar sekitar 11,70% yang menyebabkan
tingkat kecernaan rendah pada hewan ternak.
Struktur fisik yang keras dan kasar juga
menyebabkan bahan ini kurang disukai oleh
ternak ruminansia. Dalam kondisi basah, tumpi
jagung bersifat mudah mengapung dan
membusuk, sedangkan dalam kondisi kering
volumenya  besar (bulky) dan  sulit
dicampurkan secara merata dalam pakan.

Cara mengatasi permasalahan tersebut,
diperlukan suatu teknologi pengolahan yang
mampu meningkatkan nilai gizi dan daya cerna
bahan pakan sehingga layak untuk digunakan
sebagai pakan alternatif. Salah satu pilihan
yang saat ini tengah banyak diteliti dalam
bidang teknologi pakan dan ilmu gizi adalah
konservasi dan konversi limbah menjadi pakan
berbasis bioteknologi (Yanuarianto et al.,
2023). Salah satu teknik bioteknologi yang
paling populer untuk mengolah bahan pakan,
khususnya  limbah  pertanian,  adalah
fermentasi. Teknik ini memecah bahan kimia
kompleks, termasuk serat kasar, menjadi bahan
kimia yang lebih sederhana dan lebih mudah
dicerna oleh ternak dengan menggunakan
mikroba anaerobik (Khoiri & Mu’alim, 2018).

Fermentasi  juga  diketahui  dapat
meningkatkan ketersediaan nutrien, seperti
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asam amino, asam organik, dan beberapa
enzim yang mendukung proses pencernaan.
Tidak hanya meningkatkan kualitas nutrisi,
fermentasi juga membantu memperpanjang
masa simpan bahan pakan, menghambat
pertumbuhan mikroorganisme patogen, serta
menurunkan kadar senyawa antinutrisi yang
biasanya terdapat pada bahan pakan
berkualitas rendah (Prabowo, 2016). Penelitian
ini, mikroba untuk proses fermentasi adalah
Effective Microorganisms 4 (EM-4) dan
Microbacther Alfaafa 11 (MA-11), yang
masing-masing memiliki karakteristik dan
keunggulan tersendiri dalam menguraikan
bahan organik(Pratiwi and Basri, 2020).

Fermentasi tumpi jagung dalam
penelitian ini dilakukan dengan bantuan dua
jenis mikroba, yaitu Effective Microorganisms
4 (EM-4) dan Microbacther Alfaafa 11 (MA-
11). EM-4 merupakan campuran dari berbagai
kultur mikroba, seperti Lactobacillus, bakteri
fotosintetik, Actinomycetes, khamir, dan jamur
fermentasi. Meningkatkan kesehatan ternak,
menurunkan tingkat stres, dan meningkatkan
nafsu makan hanyalah beberapa keuntungan
penggunaan EM-4 dalam fermentasi (Ponidi &
Rizaly, 2023). Sebaliknya, Microbacther
Alfaafa 11 (disingkat MA-11) merupakan
formula mikroba yang diciptakan pada tahun
2011 oleh DR. Ir. H. Nugroho Widiasmadi,
M.Eng. Produk ini merupakan mikroba
pengurai yang sangat aktif yang memecah
berbagai senyawa organik dengan cepat dan
anaerobik.

Bakteri selulolitik, proteolitik, dan
amilolitik merupakan jenis bakteri unik yang
ditemukan di MA-11 yang berasal dari rumen
sapi (Iskandar et al., 2022). Bakteri-bakteri ini
berperan penting dalam proses pencernaan
selulosa, sehingga produk hasil penguraiannya
dapat dimanfaatkan oleh bakteri Rhizobium sp
yang berfungsi mengikat nitrogen bebas di
sekitarnya (Cahyono et al., 2024). MA-11 juga
berperan sebagai aktivator yang dapat dengan
cepat menguraikan semua bahan organik dan
meningkatkan kandungan nutrisi yang ada
dalam bahan tersebut (Herlika et al., 2020).

Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
seberapa efektif EM-4 dan MA-11 dalam
proses fermentasi tumpi jagung, khususnya
dalam meningkatkan kecernaan bahan kering
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dan bahan organik. Hasil dari penelitian ini
diharapkan bisa memberikan kontribusi dalam
pengembangan teknologi pengolahan pakan
yang memanfaatkan limbah lokal secara
optimal. Selain itu, penelitian ini juga
diharapkan bisa menjadi referensi dalam
memilih mikroba fermentatif yang paling tepat
dan efisien untuk digunakan. Pentingnya
penelitian ini terletak pada peluang untuk
mengembangkan sistem peternakan yang lebih
hemat biaya, ramah lingkungan, dan
berkelanjutan, tanpa mengorbankan
produktivitas dan kesehatan ternak..

Bahan dan Metode

Tempat dan waktu

Penelitian bertempat di Laboratorium
Mikrobiologi, Fakultas Pertanian Univet Bantara
Sukoharjo, dan berlangsung selama satu bulan
pada bulan Maret 2025

Alat dan bahan

Peralatan  yang  dipakai = meliputi:
timbangan digital, mesin penghancur, ember,
pengaduk, spryer, termometer, kantong kedap
udara, penutup wadah. Bahan terdiri dari: tumpi
jagung, urea, molasses, MA-11, EM 4, Aquades.

Metode penelitian
Penelitian  ini  menerapkan  metode
eksperimen kuantitatif untuk menganalisis tumpi
jagung yang difermentasi dengan bioaktivator
MA-11 dan EM4, serta ditambahkan urea dan
molase.  Desain  penelitian ~ mengadopsi
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pola
searah, yang melibatkan 3 perlakuan, masing-
masing diulang sebanyak 8 kali. Berikut adalah
rincian dari perlakuan tersebut:
1. TO: 250 gram tumpi jagung + 2 gram urea +
5 cc tetes
2. T1: 250 gram tumpi jagung + 2% MA-11 +
2 gram urea + 5 cc tetes
3. T2:250 gram tumpi jagung + 2% EM-4 + 2
gram urea + 5 cc tetes

Jalannya Penelitian

Penelitian ini menggunakan tumpi
jagung yang difermentasi dengan penambahan
MA-11 dan EM-4  digunakan  untuk
meningkatkan kemampuan kencernaan bahan

kering (BK) dan
Prosedurnya meliputi:

bahan organik (BO).

1. Persiapan: Menyiapkan bahan utama (tumpi
jagung), bahan tambahan (MA-11, EM-4,
urea, molasses, air), serta alat fermentasi dan
analisis laboratorium.

2. Pembuatan Media: Mencampur tumpi jagung
dengan urea, molasses, dan air sesuai dosis
perlakuan.

3. Analisis Sampel: Setelah fermentasi, sampel
diyji di laboratorium untuk mengukur
kecernaan BK dan BO.

4. Pengumpulan Data: Data yang dikumpulkan
berupa persentase kecernaan BK dan BO dari
tiap perlakuan.

5. Analisis Data: Menggunakan ANOVA untuk
mengetahui perbedaan signifikan antara
perlakuan.

6. Kesimpulan: Hasil dianalisis  untuk
menentukan efektivitas MA-11 dan EM-4
dalam meningkatkan kecernaan tumpi
jagung, serta memberikan rekomendasi
mikroorganisme terbaik.

Variabel yang Diamati

Percobaan ini mengikuti metode Tilley dan
Terry (1963) untuk mengukur kecernaan bahan
secara in vitro. Sebanyak 1 gram bahan dicampur
dengan 100 ml saliva buatan McDougall (pH
6,5-6,9; suhu 39°C) dan 8 ml cairan rumen.
Campuran diinkubasi selama 24 jam dalam
kondisi anaerob menggunakan shaker bath.
Setelah inkubasi, aktivitas mikroba dihentikan
dengan 0,2 ml larutan HgCl: jenuh, lalu
campuran disentrifugasi pada 10.000 rpm
dilakukan selama 10 menit. Endapan yang
terbentuk kemudian ditambahkan dengan pepsin
0,2% dalam kondisi asam dan diinkubasi selama
24 jam dalam suasana aerobik. Setelah itu,
endapan disaring menggunakan kertas Whatman
no. 41. Analisis dilakukan untuk mengukur kadar
bahan kering dan bahan organik. Koefisien cerna
dihitung dengan cara tertentu. membandingkan
hasil perlakuan terhadap blanko cairan rumen
(Harahapl et al., 2017)

Perhitungan :
1. Kecernaan Bahan Kering (BK)

Menghitung kecernaan bahan kering
dengan rumus:
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KcBK =
BK Awal (g)—(BK residu—BK blanko)

0
BK Awal (g) x 100 %

2. Kecernaan Bahan Organik (BO)
Menghitung kecernaan bahan organik
dengan rumus:

KcBO =
BO Awal (g)—BO residu—BO Blanko)

BO Awal (g)

x100 %

Hasil dan Pembahasan

Kecernaan Bahan Kering

Tabel 1 menunjukkan rata-rata nilai
kecernaan bahan kering (KcBK) pada masing-
masing perlakuan tumpi jagung difermentasi
dengan menggunakan MA-11 dan EM-4.
Berdasarkan Uji  variasi tumpi jagung
menggunakan MA-11 sebesar 66,37% dan EM-
4 sebesar 64,82% tidak menunjukan pengaruh
yang nyata terhadap kecernaan bahan kering (P >
0,05). Hal ini menunjukan bahwa fermentasi
menggunakan MA-11 dan EM-4 belum mampu
menunjukan kecernaan bahan kering.

Tabel 1. Rata-Rata Hasil Analisis Terhadap
Kecernaan Bahan Kering (KcBK).

Ulangan Perlakuan
PO P1 P2
1 58,83 68,90 67,72
2 55,77 69,71 65,13
3 57,68 72,07 61,17
4 53,33 68,13 64,57
5 64,70 62,82 60,03
6 65,79 64,64 69,51
7 67,84 61,65 64,59
8 67,75 63,07 65,88
Rerata 61,46 66,37 64,82

Namun, perlakuan P1 (tongkol jagung
fermentasi menggunakan MA-11) menghasilkan
nilai kecernaan bahan kering tertinggi (66,37%) dari
segi penampakan. Hal ini disebabkan karena
kandungan mikroba dalam MA-11 berasal dari
rumen dan alfalfa (Rachmawati et al., 2024).
Mikroorganisme dalam bioaktivator MA-11 lebih
efektif memecah lignoselulosa dan zat kompleks
lainnya dalam tongkol jagung dibandingkan EM-4
atau kontrol (Nastava et al., 2024). Mikroba dalam
MA-11 seperti bakteri asam laktat dan jamur
tertentu  diketahui  memiliki ~ kemampuan
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lignoselulolitik yang kuat, yang mempercepat
proses fermentasi dan melunakkan struktur serat
kasar. Hal ini mempermudah akses enzim
pencernaan hewan terhadap nutrien dalam bahan
pakan.

Perlakuan P2 dengan menggunakan EM-4,
meskipun tidak seefektif MA-11, tetap mampu
meningkatkan Kecernaan Bahan Kering (KcBK)
hingga 64,83%, sementara pada perlakuan kontrol
hanya mencapai 61,46%. EM-4 mengandung
mikroba seperti Lactobacillus, Streptomyces, dan
ragi yang juga berperan dalam memperbaiki
kualitas pakan, efek fermentasi EM-4 tetap mampu
menurunkan kadar serat kasar, tetapi mungkin tidak
memiliki kemampuan degradasi lignoselulosa
seefisien MA-11, kemungkinan efektivitasnya lebih
rendah dibanding strain-strain dalam MA-11
terhadap bahan dasar tumpi jagung yang berserat
tinggi. Secara  keseluruhan, data  ini
mengindikasikan bahwa fermentasi dengan
penggunaan  bioaktivator, terutama MA-11,
memberikan manfaat dalam  meningkatkan
kecernaan bahan kering, yang berarti hewan
ruminansia dapat menyerap lebih banyak nutrisi.

Nilai kecernaan terendah sebesar 61,46%
ditunjukkan oleh kontrol (P0O), yang berarti tanpa
perlakuan fermentasi, struktur kasar tumpi jagung
tetap utuh dan sulit dicerna oleh mikroba rumen. Hal
ini menunjukkan bahwa proses fermentasi sangat
penting untuk meningkatkan efisiensi pakan
alternatif berbasis limbah pertanian.

Sejalan dengan penelitian (Wahyuni et al.,
2014) mekanisme utama dari peningkatan
kecernaan bahan kering akibat fermentasi dengan
MA-11 adalah proses fermentasi melibatkan
hidrolisis polisakarida dinding sel menjadi
monosakarida, aktivitas enzim ligninase untuk

memutus ikatan lignin, produksi enzim
pencernaan sekunder oleh mikroba, serta
penurunan pH akibat asam organik yang
menghambat  mikroba  pembusuk  dan

meningkatkan kestabilan pakan.

Peningkatan kecernaan bahan kering secara
langsung memberikan dampak positif terhadap
efisiensi konversi pakan menjadi energi dan nutrien
bagi ternak (Prastyawan et al., 2012). Bahan pakan
yang lebih mudah dicerna akan mempercepat proses
pencernaan di dalam rumen, sehingga nutrien dapat
lebih cepat tersedia untuk dimanfaatkan. Selain itu,
peningkatan kecernaan membantu mengurangi
akumulasi residu serat yang sulit terfermentasi,
yang dapat membebani sistem pencernaan. Hal ini
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juga berkontribusi terhadap perbaikan
keseimbangan populasi mikroba di rumen,
menciptakan lingkungan yang lebih stabil dan
mendukung proses fermentasi secara optimal.
Dengan demikian, kebutuhan energi yang
diperlukan untuk fermentasi dan metabolisme serat
menjadi  lebih rendah, sehingga efisiensi
penggunaan pakan meningkat secara keseluruhan.

Kecernaan Bahan Organik

Hasil evaluasi nilai kecernaan bahan organik
(KecBO) tumpi jagung hasil fermentasi dengan
menggunakan dua jenis bioaktivator berbeda, yaitu
MA-11 dan EM-4 (Tabel 2). Perlakuan P1
(menggunakan MA-11) memberikan nilai KCBO
tertinggi yaitu 67,48%, diikuti oleh P2 (EM-4)
sebesar 64,18%, dan kontrol (P0) sebesar 61,76%.
Menurut hasil uji statistik, tidak ditemukan
perbedaan yang berarti antara perlakuan (p > 0,05),
namun secara  biologis  peningkatan  ini
menunjukkan adanya pengaruh fermentasi terhadap
peningkatan kecernaan bahan organik tumpi

jagung.

Tabel 2. Nilai Kecernaan Bahan Organik

Ulangan Perlakuan
PO P1 P2
1 57,99 69,37 67,05
2 55,27 69,58 67,11
3 58,47 71,12 61,39
4 53,83 68,32 60,27
5 64,43 65,36 60,41
6 68,49 60,55 69,53
7 67,23 64,46 62,09
8 68,38 71,10 65,58
Rerata 61,76 67,48 64,18
Secara  visual ada  kecenderungan

peningkatan nilai KCBO sebesar +5,72% pada P1
dan +242% pada P2 dibandingkan kontrol
menunjukkan bahwa fermentasi tumpi jagung
dengan bioaktivator dapat memperbaiki struktur
kimia bahan pakan, khususnya bagian organik
seperti serat kasar dan protein kompleks (Rostini ez
al, 2022). MA-11 merupakan bioaktivator yang
mengandung mikroba spesifik, yaitu Bacillus
subtilis, Trichoderma spp., dan Aspergillus spp
(Herlika et al., 2020). Mikroba-mikroba ini dikenal
mampu menghasilkan berbagai enzim hidrolitik
yang berperan penting dalam proses fermentasi dan
peningkatan kualitas pakan di antaranya adalah
enzim selulase dan hemiselulase, yang berfungsi
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memecah struktur serat kasar pada selulosa dan
hemiselulosa, sehingga bahan pakan menjadi lebih
mudah dicerna.

MA-11 juga menghasilkan enzim ligninase,
yang berperan dalam menurunkan kandungan lignin
senyawa anti-nutrisi yang melindungi dinding sel
tanaman dari degradasi schingga akses mikroba
terhadap nutrien di dalam sel tanaman menjadi lebih
mudah (Sukaryani, 2019). Selain itu, MA-11
mengandung enzim amilase dan protease, yang
membantu memecah dinding sel tanaman dan
mengubah zat kimia kompleks seperti protein dan
pati menjadi bentuk yang lebih sederhana yang
dapat digunakan oleh mikroorganisme rumen. Oleh
karena itu, MA-11 dapat meningkatkan nilai gizi
pakan secara keseluruhan dan efisiensi fermentasi.

Proses fermentasi yang dipercepat oleh MA-
11 membantu dalam melunakkan dinding sel
lignoselulosa, meningkatkan aksesibilitas nutrien,
dan memperkaya fraksi organik yang tersedia. Hal
ini juga selaras dengan pernyataan (Maranatha G
Seran SOT, 2020) bahwa peningkatan kecernaan
bahan organik erat kaitannya dengan aktivitas
mikroba selama fermentasi yang memecah
komponen serat struktural. Selain itu, menurut
(Imam Munandar et al., 2024) mikroba fermentatif
seperti dalam MA-11 dapat memacu pertumbuhan
bakteri rumen yang memanfaatkan hasil degradasi
senyawa organik tersebut.

Sementara itu, EM-4 (perlakuan P2) juga
memberikan kontribusi terhadap peningkatan
kecernaan bahan organik (KCBO), meskipun
kontribusinya tidak sebesar MA-11. Hal ini
mungkin karena jenis mikroba dalam EM-4, seperti
Lactobacillus spp., lebih banyak memproduksi
asam organik (laktat, asetat), yang lebih berperan
dalam pengawetan dan penekanan mikroba
pembusuk daripada perombakan lignoselulosa.
Meskipun demikian, nilai KcBO yang meningkat
pada EM-4 tetap menunjukkan bahwa fermentasi
dengan Dbioaktivator ini dapat meningkatkan
kualitas pakan

Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan
MA-11 dalam fermentasi tumpi jagung lebih efektif
dalam meningkatkan kecernaan bahan organik
dibandingkan EM-4. Secara praktis, peningkatan
kecernaan bahan organik akan meningkatkan
efisiensi penggunaan pakan oleh ternak ruminansia,
karena lebih banyak fraksi organik yang dapat
diserap dan dimanfaatkan untuk pertumbuhan dan
produksi (Nugroho et al., 2021).

Kecernaan bahan organik merupakan bagian
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penting dari total efisiensi penggunaan pakan.
Pakan dengan nilai KcBO tinggi akan memberikan
lebih banyak energi dan nutrisi yang dapat diserap,
sehingga  mendukung  pertumbuhan  dan
produktivitas ternak secara optimal. Sebagian besar
komponen dalam bahan kering adalah fraksi
organik seperti serat, lemak, dan protein, maka daya
cerna bahan organik dan bahan kering saling
berhubungan erat, seperti yang dijelaskan
Boangmanalu et al., (2016), tingginya kecernaan
bahan organik dan bahan kering mencerminkan
efisiensi penggunaan mikroba rumen dalam
mengolah nutrien dari pakan, dan dapat
menurunkan fraksi pakan yang terbuang sebagai
feses.

Menurut (Potassium et al., 2014) penggunaan
MA-11 terbukti efektif meningkatkan nilai
kecernaan bahan organik (KcBO) pada tumpi
jagung fermentasi, menjadikannya bioaktivator
yang ideal untuk mengolah limbah pertanian
menjadi pakan berkualitas tinggi. Pakan dengan
KcBO tinggi dapat menurunkan rasio konversi
pakan (FCR), meningkatkan pertambahan bobot
badan, serta mendukung peningkatan produksi
ternak. Selain itu, teknologi fermentasi juga
berkontribusi pada keberlanjutan peternakan
dengan mengurangi ketergantungan terhadap pakan
komersial dan menekan biaya produksi.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan fermentasi
tumpi jagung dengan menggunakan bioaktivator
MA-11 dan EM-4 memberikan pengaruh positif
terhadap peningkatan kecernaan bahan kering
(KcBK) dan kecernaan bahan organik (KcBO),
meskipun secara statistik tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan (p > 0,05). Perlakuan
dengan MA-11 memberikan hasil tertinggi pada
nilai KcBK sebesar 66,37% dan KcBO sebesar
67,48%, dibandingkan perlakuan EM-4 dan
kontrol, yang menunjukkan efektivitas lebih
tinggi dari MA-11 dalam memperbaiki kualitas
pakan. Hal ini disebabkan oleh kemampuan
mikroba dalam MA-11, seperti bakteri selulolitik
dan proteolitik, yang mampu menguraikan
lignoselulosa dan senyawa kompleks lainnya
secara lebih efisien. Oleh karena itu, fermentasi
tumpi jagung menggunakan MA-11 dapat
direkomendasikan sebagai alternatif teknologi
pengolahan limbah pertanian menjadi pakan
berkualitas untuk meningkatkan efisiensi dan
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produktivitas sistem

ruminansia.
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