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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kultur mikroba pencerna serat terbaik dari cairan rumen kerbau dan
mengkaji pengaruh perbedaan lama pemeraman dan persentase penggunaan starter mikroba pencerna serat terseleksi terhadap
komponen proksimat sabut kelapa fermentasi. Penelitian ini terdiri dari dua tahap. Tahap | adalah seleksi mikroba pencerna
serat dari cairan rumen kerbau menggunakan substrat yang berbeda. Percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan. Peubah yang diamati adalah aktivitas dan aktivitas spesifik enzim endoglukanase,
eksoglukanase dan xilanase. Tahap Il adalah perlakuan fermentasi sabut kelapa menggunakan kultur terseleksi dengan
perbedaan persentase penggunaan inokulum (0, 2,5 dan 5%) dan lama peram (0, 7 dan 14 hari). Percobaan menggunakan RAL
faktorial 3x3 dan 4 ulangan. Peubah yang diamati adalah komponen proksimat. Data dianalisis menggunakan analisis ragam,
dilanjutkan Uji Jarak Berganda Duncan. Hasil penelitian tahap | menunjukkan aktivitas spesifik enzim endoglukanase,
eksoglukanase dan xilanase tertinggi(P<0,05) pada penggunaan substrat kulit kacang, berturut-turut sebesar 0,020; 0,022;
0,018unit/ml/menit. Hasil penelitian tahap 11 menunjukkan kadar serat kasar (SK) terendah(P<0,05) terjadi pada kombinasi
perlakuan P1Hz, P2H1 dan P2H2, berturut-turut sebesar 51,70; 49;90; 49,91%. Kadar lemak kasar (LK) dan abu tertinggi(P<0,05)
secara berturut-turut terjadi pada kombinasi perlakuan P2H2 sebesar 16,03% dan P1H:2 sebesar 16,99%. Kesimpulan penelitian
ini adalah penggunaan substrat kulit kacang menghasilkan kultur mikroba pencerna serat terbaik dan meningkatkan kualitas
sabut kelapa. Peningkatan kualitas terjadi seiring dengan peningkatan penggunaan inokulum dan lama pemeraman. Kualitas
sabut kelapa terbaik terjadi pada penggunaan inokulum sebanyak 5% dan pemeraman selama 14 hari ditinjau dari kadar protein
kasar (PK) dan SK.

Kata kunci: Cairan rumen kerbau, Sabut kelapa, Fermentasi, komponen proximat, Enzim pencerna serat

Improving The Quality of Coconut Husk Through Fermentation Technology Using
Selected Fiber Degrading Microbes from Buffalo Rumen Fluid

ABSTRACT

The study aims to obtain the best fiber-degrading microbial culture from buffalo rumen fluid and examine the effect of
differences fermented period and percentage of selected fiber-degreding microbes starter on fermented coconut husk proximate
component. This research was conducted into two experiments. First experiment was fiber-degrading microbes selection from
buffalo rumen fluid using different substrates. Completely randomized design with 5 treatments and 5 replications was used in
this experiment. Variables observed were endoglucanases, exoglucanases and xylanases enzymes activity and spesific
activities. Second experiments was treatment of coconut husk fermentation used selected cultures with different treatments of
inoculum level (0, 2.5 and 5%) and fermentation period (0, 7 and 14 days). Completely randomized factorial design3x3 with 5
replications was used in this experiment. Variables observed were proximate component. Analysis of variance was used and
continued by Duncan’s Multiple Range Test. First experiment results showed nutshells substrate the highest (P<0.05)
endoglucanases, exoglucanases and xylanases enzyme specific activities, respectively 0.020; 0.022; 0.018units/ml/minute.
Second experiment results showed that the lowest (P<0.05) level of crude fiber was occurs at treatments combination P1Hz,
P2H1 and P2Hz, respectively 51.70; 49.90; 49.91%. The highest (P<0.05) level of crude lipid and ash value respectively was
occurs at treatments combination P2H2 of 16.03% and P1H2 of 16.99%. Nutshells substrate produces the best fiber-degrading
microbial culture and coconut husk quality. The best quality was occurs at 5% of inoculum and 14 days of fermented period in
terms of crude protein and crude fiber.

Keywords: Buffalo rumen fluid, Coconut husk, Fermentation, Proximate component, Fiber-degrading enzymes

PENDAHULUAN

Ketersediaan pakan lokal berkesinambungan
menentukan keberlanjutan usaha peternakan. Namun,
ketersediaan hijauan pada saat ini menjadi terbatas
dikarenakan pengaruh musim atau pergeseran fungsi
lahan pertanian menjadi non-pertanian. Ketersediaan
pakan yang mencukupi secara kualitas dan kuantitas,
dapat meningkatkan produktivitas ternak (Sitindaon,
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2013). Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan upaya
untuk menggunakan dan meningkatkan kualitas nutrien
dari pakan alternatif yang ketersediaannya melimpah.
Tahun 2018 Indonesia menghasilkan kelapa sebanyak
2,9 juta ton (BPS, 2018) dengan proporsi sabutnya
sebanyak 35% dalam satu butir kelapa (Haryanto dan
Suheryanto, 2014), berdasarkan hal tersebut
diperkirakan sabut kelapa yang dihasilkan sebanyak
1,01 juta ton. Sabut kelapa mengandung kadar air
5,43%, abu 3,95%, dan serat kasar 30,34% (Adeyi,
2010) dan protein kasar 3,13% (Lorica dan Uyenco,
1982). Sabut kelapa juga kaya kandungan nutrien
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makro yaitu kalium dan fosfor (Neto et al., 2004;
Rahmadani, 2011). Hal tersebut menunjukkan bahwa
ketersediaan sabut kelapa yang melimpah dapat
digunakan sebagai alternatif pakan pengganti hijauan,
namun tingginya kandungan serat kasar dan rendahnya
kandungan protein kasar menyebabkan rendahnya nilai
kecernaan sehingga perlu upaya untuk meningkatkan
kualitas nuteriennya.

Sabut kelapa dapat ditingkatan kualitas
nutriennya  dengan cara  pengolahan  pakan
menggunakan teknologi fermentasi. Fermentasi dapat
diterapkan dengan memanfaatkan mikroorganisme dari
rumen ternak ruminansia yang dapat menghasilkan
enzim pendegradasi serat. Isolasi mikroba pencerna
serat dari rumen kerbau didasari atas kemampuannya
dalam memanfaatkan pakan menjadi lebih efisien
dibandingkan sapi pada kondisi pemeliharaan yang
sama (Wanapat et al., 1994). Hal tersebut terkait
dengan tingginya jumlah total bakteri dan persentase
mikroba selulolitik dari rumen kerbau dibanding sapi
(Pradhan, 1994) yaitu sebanyak 3,3 x 10° CFU/mI
(Wanapat et al., 2009a), sedangkan sapi sebanyak 2,7 x
108 CFU/ml (Wanapat et al., 2009b).

Serat tanaman terdiri dari beberapa bagian, yaitu
bagian amorf, kristalin, selobiosa dan xilan. Kandungan
selulosa dan hemiselulosa pada tiap-tiap tanaman
memiliki jumlah yang berbeda, sehingga diperlukan
substrat yang mampu mewakili keragaman jenis
selulosa dan hemiselulosa. Sabut kelapa, pucuk tebu,
tongkol jagung, kulit kacang dan eceng gondok
merupakan bahan yang dapat ditemukan sepanjang
tahun, selain itu bahan tersebut memiliki kandungan
selulosa dan hemiselulosa yang tinggi. Penggunaan
kelima bahan tersebut sebagai substrat pada kultur
mikroba pencerna serat dari cairan rumen kerbau belum
pernah dilakukan. Berdasarkan hal tersebut, perlu
dilakukan kajian tentang pengaruh penggunaan substrat
yang berbeda pada inokulum cairan rumen kerbau

terhadap aktivitas enzim endoglukanase,
eksoglukanase dan xilanase. Hal tersebut untuk
menentukan starter fermentasi terbaik sebelum

diaplikasikan pada sabut kelapa. Tujuan dari penelitian
ini adalah: 1) mendapatkan kultur mikroba pencerna
serat terbaik dari cairan rumen kerbau, dan 2) mengkaji
pengaruh perbedaan lama pemeraman dan persentase
penggunaan starter mikroba terseleksi terhadap
komponen proksimat sabut kelapa fermentasi.

Tabel 1. Kandungan serat substrat
Kandungan Serat dalam 100% BK

Substrat Hemiselulosa Selulosa Lignin
(%)
Sabut Kelapa 8,49 15,90 14,28
Pucuk Tebu 17,04 20,65 10,50
Tongkol Jagung 33,29 30,57 15,80
Kulit Kacang 9,01 40,88 28,02
Eceng gondok 27,12 22,99 8,51

Hasil analisis penelitian di Laboratorium llmu Nutrisi dan Pakan
Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas Diponegoro Semarang
2019
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MATERI DAN METODE

Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan April —
September 2019 di laboratorium Ilmu Nutrisi dan
Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas
Diponegoro, Semarang. Penelitian ini terdiri dari dua
tahap. Tahap | adalah seleksi mikroba pencerna serat.
Tahap Il adalah aplikasi fermentasi sabut kelapa
dengan menggunakan kultur terpilih dari hasil
penelitian tahap I.

Penelitian Tahap |

Bahan yang digunakan adalah cairan rumen
kerbau, avicel PH 101 dan glukosa. Cairan rumen
kerbau diambil dari Rumah Potong Hewan (RPH) Desa
Prambatan Kidul, Kudus. Substrat yang digunakan
yaitu sabut kelapa, pucuk tebu, tongkol jagung, kulit
kacang, dan eceng gondok. Kandungan selulosa dan
hemiselulosa substrat dapat dilihat pada Tabel 1.
Medium isolasi berupa medium cair yang tersusun dari
larutan mineral 1, mineral 1l, yeast ekstrak (Merck,
Germany), tripton (Sigma-Aldrich, Amerika), cairan
rumen Kkerbau yang telah disentrifuse, H,O, Na;COs;
12%, sistein HCI dan 0,1 % resazurin. Larutan mineral
I terdiri dari 0,3% K;HPO,, sedangkan larutan mineral
Il terdiri dari 0,3% K;HPO4; 0,6% (NH4).SO4; 0,6%
NaCl; 0,06% MgSO, dan 0,06% CaCl, H,0. Alat yang
digunakan yaitu waterbath merk Memmert WNB 45,
autoklaf merk All American model No. 75x, sentrifus
merk Hettich Zentrifugen Universal 320R, erlenmeyer,
gas CO,, pH meter elektrik dan pipet ukur.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan RAL dengan 5
perlakuan dan 5 ulangan. Metode yang digunakan
dengan cara mengisolasi mikroba pencerna serat dari
cairan rumen kerbau menggunakan medium selektif
cair dan dengan menggunakan substrat yang berbeda,
yaitu Ti: sabut kelapa, T2: pucuk tebu, Ts: tongkol
jagung, Ta: kulit kacang dan Ts: eceng gondok.

Inkubasi Seleksi Kultur

Cairan rumen kerbau yang baru diambil dari RPH
diinkubasi pada suhu 39°C selama 16 jam dengan
menambahkan 1% avicel dan 2% glukosa. Isolasi
dilakukan dengan menggunakan 50 ml medium selektif
cair dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer yang
telah berisi substrat sesuai perlakuan yang diberikan,
kemudian menambahkan 2% cairan rumen kerbau yang
telah diinkubasi dengan dialiri gas CO,. Tabung
erlenmeyer ditutup rapat dan diinkubasi pada suhu
39°C selama 6 hari (Bachrudin et al.,1998).

Kultur mikroba dipanen dan disentrifus dengan
kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, kemudian diuji
aktivitas enzim endoglukanase, eksoglukanase dan
xilanase menggunakan metode dinitro salisilic acid
(DNS) (Miller, 1959). Aktivitas enzim spesifik
dihitung dengan membagi aktivitas enzim dengan
kadar protein terlarut supernatan (Machfoed et al.,
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1989). Kadar protein terlarut dihitung dengan
menggunakan metode Lowry (Plummer, 1971).

Uji  aktivitas enzim endoglukanase dan
eksoglukanase dilakukan dengan membuat kurva
standar glukosa, yakni membuat larutan glukosa
dengan konsentrasi 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1 mg/ml.
Pengukuran aktivitas enzim endoglukanase dilakukan
dengan menambahkan 0,5 ml larutan CMC 10 mg/ml
pada tabung reaksi, sedangkan pengukuran aktivitas
enzim eksoglukanase dilakukan dengan menambahkan
0,5 ml larutan avicel 10 mg/ml pada tabung reaksi. 1 ml
buffer sitrat 0,5 M dan 0,5 ml supernatan ditambahkan
pada tabung reaksi kemudian diinkubasi pada suhu
50°C selama 30 menit. Larutan DNS sebanyak 3 ml
ditambahkan, kemudian dipanaskan dalam air
mendidih selama 5 menit. Aquades ditambahkan
sebanyak 20 ml, kemudian diukur serapan pada panjang
gelombang A 540 nm dan dicatat nilai absorbannya.
Hasil pengukuran absorbansi supernatan dikoreksikan
dengan blanko. Aktivitas endoglukanase dan
eksoglukanase (unit/ml/menit) dihitung menggunakan
rumus:

mg gula pereduksi x pengenceran
volume supernatan X berat molekul glukosa x waktu inkubasi

Uji aktivitas enzim xilanase diukur dengan
membuat kurva standar xilosa, yakni membuat larutan
xilosa dengan konsentrasi 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1
mg/ml. Pengukuran aktivitas enzim xilanase dilakukan
dengan menambahkan 0,5 ml larutan xilan 10 mg/ml, 1
ml buffer sitrat 0,5 M dan 0,5 ml supernatan pada
tabung reaksi, kemudian diinkubasi pada suhu 50°C
selama 30 menit. Larutan DNS sebanyak 3 ml
ditambahkan pada larutan tersebut, kemudian
dipanaskan dalam air mendidih selama 5 menit.
Langkah selanjutnya yaitu menambahkan aquades
sebanyak 20 ml pada larutan tersebut kemudian diukur
serapan pada panjang gelombang A 540 nm dan dicatat
nilai absorbannya. Hasil pengukuran absorbansi
supernatan dikoreksikan dengan blanko. Aktivitas
xilanase (unit/ml/menit) dihitung dengan rumus:

mg gula pereduksi x pengenceran
volume supernatan x berat molekul xylosa x waktu inkubasi

Uji kadar protein terlarut dilakukan dengan
membuat kurva standar larutan bovine serum albumin

(BSA) dengan konsentrasi 0; 0,1; 0,2; 03; 0,4; dan 0,5
mg/ml. Pengukuran kadar protein terlarut supernatan
dilakukan dengan menambahkan 0,5 ml supernatan, 5
ml reagen lowry ke dalam tabung rekasi, kemudian
digojog dan didiamkan selama 10 menit. Langkah
selanjutnaya menambahkan 0,5 ml folin kemudian
digojok, didiamkan selama 30 menit pada suhu kamar.
Larutan diukur nilai absorbannya menggunakan
spektrofotometer pada A 650 nm. Penentuan aktivitas
spesfik enzim (unit/g protein/jam) menggunakan
rumus:

Aktivitas enzim
Kadar protein terlarut supernatan

Penelitian Tahap 11

Bahan yang digunakan adalah sabut kelapa,
inokulum (dengan penambahan kultur terpilih),
aquades, molases dan urea. Alat yang digunakan yaitu
toples kedap udara.

Rancangan Percobaan

Penelitian menggunakan RAL dengan pola
faktorial 3 x 3 dan 4 ulangan. Faktor A adalah
persentase penggunaan inokulum (0, 2,5 dan 5% (ml
inokulum / g BK sabut kelapa)). Faktor B adalah lama
waktu pemeraman (0, 7 dan 14 hari).

Fermentasi Sabut Kelapa

Kultur hasil biakan penelitian tahap | disimpan di
lemari pendingin selama dua minggu, kemudian
direinokulasi pada medium cair selama 16 jam untuk
digunakan sebagai inokulum pada proses fermentasi.
Sabut kelapa dicacah ukuran 1 — 2 cm, kemudian
ditimbang + 1 kg BK. Fermentasi dilakukan dengan
menambahkan 0,1% urea, 3% molases, aquades
(perhitungan kebutuhan kadar air sebanyak 60%
berdasarkan bahan kering sabut kelapa) dan inokulum
sebanyak perlakuan yang diberikan. Sabut kelapa yang
telah dicampur rata, dimasukkan ke dalam toples kedap
udara dan diperam selama waktu perlakuan
pemeraman. Sabut kelapa perlakuan diukur komponen
proksimatnya berdasarkan metode menurut Association
of Official Analytical Chemist (AOAC) (2005).

Analisis kadar PK dilakukan dengan cara
menimbang sampel + 1 g, 0,3 g dan 0,4 g katalisator
selenium reagent mixture (pottasium sulfat + cupri

Tabel 2. Rata-rata nilai aktivitas enzim endogluanase, eksoglukanase dan xilanase

Perlakuan Parameter
Endoglukanase Eksoglukanase Xilanase
(U/ml/menit)
T. 0,585+0,06° 0,669+0,04°¢ 0,217+0,05¢
T2 0,857+0,092 0,940+0,052 0,823+0,04%
Ts 0,617+0,06" 0,702+0,04°¢ 0,725+0,10°
Ts 0,687+0,09° 0,780+0,07° 0,625+0,02¢
Ts 0,782+0,022 0,797+0,04° 0,842+0,07°

abe syperskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). T, = sabut kelapa; T, = pucuk tebu; T5=

tongkol jagung; T, = kulit kacang; Ts = eceng gondok
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sulfat) dan 15 ml H,SO, pekat didestruksi di dalam
lemari asam sampai berwarna hijau jernih. Proses
destilasi dilakukan dengan menggunakan larutan
penangkap HsBOs; 4% sebanyak 20 ml kemudian
ditambahkan 2 tetes indikator campuran MR (methyl
red) + BCG (brom condeor green). 70 ml aquadest dan
60 ml NaOH 45% ditamnbahkan. Proses destilasi
menggunkan HCI 0,1 N sampai larutan penangkap
berubah warna dari ungu menjadi hijau. Kadar PK
dihitung menggunakan rumus:

(titran sampel — blangko) x NHCI x ,014 x 6,25
Sampel

X 100%

Analisis kadar SK dilakukan dengan menimbang
kertas saring Whatman 41 yang telah dikeringkan di
dalam oven. Sampel ditimbang kemudian masukkan ke
dalam gelas beaker 250 ml. Secara berturut-turut
ditambahkan larutan H,SO4 0,3 N 50 ml, larutan NaOH
1,5 N 25 ml, masing-masing dimasak sampai mendidih
selama 30 menit. Larutan disaring menggunakan kertas
saring, endapan dicuci berturut-turut dengan 50 ml
aquades panas, 50 ml HzSO4 0,3 N, 50 ml aquades
panas dan 25 ml N-hexane. Kertas saring dan isinya
dimasukkan dalam cawan porselain (CP), dioven pada
suhu 110°C selama 8 jam, kemudian dipijarkan dalam
tanur listrik pada suhu 600°C selama 4 jam. Tanur
dibiarkan dingin, kemudian ditimbang. Kadar SK
dihitung menggunakan rumus:

(CP + sampel setelah oven) — (CP + sampel
setelah tanur) — kertas saring

Sampel

x 100%

Analisis kadar LK dilakukan dengan cara sampel
ditimbang dan dibungkus menggunakan kertas saring,
kemudian dioven pada suhu 110°C sampai diperoleh
berat konstan misal beratnya a g. Sampel dimasukkan
ke dalam alat soxhlet. Pelarut dietil eter dimasukkan ke
dalam soxhlet selanjutnya pasang alat pendingin balik
yang dialiri air pendingin, sirkulasi dilakukan sampai
jenuh. Sampel dioven sampai diperoleh berat konstan
misal beratnya b g. Kadar LK dihitung menggunakan
rumus:

(CP + sampel setelah oven) — CP

0,
Sampel x (bahan kering / 100) x 100%

Analisis kadar abu dilakukan dengan cara
menimbang CP dan sampel, kemudian dipijarkan
dalam tanur listrik pada suhu 600°C selama 4 jam.
Tanur dibiarkan dingin kemudian ditimbang. Kadar abu
dihitng menggunakan rumus:

(CP + sampel setelah tanur) — CP
Sampel

x 100%

BETN (%) =100%—(% KA + % abu + % PK +% LK +% SK)

Peningkatan Kualitas Sabut Kelapa... (Aminah et al.)

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan
analisis ragam, jika terdapat pengaruh nyata
perlakuan dilanjutkan dengan uji jarak berganda
Duncan. Analisis data dilakukan dengan
menggunakan program SPSS Versi 24.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas Enzim Selulase

Rata - rata nilai aktivitas enzim endoglukanase,
eksoglukanase dan xilanase disajikan pada Tabel 2.
Analisis ragam menunjukkan bahwa penggunaan
substrat yang berbeda berpengaruh nyata terhadap

aktivitas enzim endoglukanase dan
eksoglukanase(P<0,05). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan  substrat yang  berbeda

menghasilkan aktivitas enzim yang berbeda pula. Hal
tersebut disebabkan karena aktivitas enzim selulase
dipengaruhi oleh struktur dari substrat. Khoshnevisan
et al. (2011) melaporkan menyatakan struktur substrat
dapat mempengaruhi produksi enzim, sehingga dapat
menurunkan atau meningkatkan efisiensi aktivitasnya.
Yunianti et al. (2015) melaporkan kerapatan dinding
sel meningkat sejalan dengan meningkatnya kandungan
selulosa dan derajat kristalinitas selulosa.

Hasil uji jarak berganda Duncan bahwa aktivitas
enzim endoglukanase dan eksoglukanase tertinggi
terjadi pada kultur dengan penggunaan substrat berupa
pucuk tebu dengan hasil berturut — turut sebesar 0,857
dan 0,940 U/ml/menit. Hal tersebut disebabkan karena
kandungan ligninnya relatif rendah dibandingkan
dengan substrat yang lain, sehingga selulosa lebih
mudah dihidrolisis oleh mikroba dan digunakan untuk
memproduksi enzim selulase. Hal tersebut sejalan
dengan pendapat Lee et al. (2009) bahwa renggangnya
ikatan lignin terhadap selulosa akan memudahkan
mikroorganisme menghidrolisis substrat, sehingga
dapat digunakan untuk pertumbuhan ataupun produksi
enzim selulase. Guman et al. (2010) melaporkan
mikroorganisme  sulit  menghidrolisis  selulosa
disebabkan karena masih dilindungi oleh lignin.

Uji jarak berganda Duncan menunjukkan
aktivitas enzim endoglukanase dan eksoglukanase
terendah terjadi pada kultur dengan penambahan
substrat berupa sabut kelapa dengan hasil berturut —
turut sebesar 0,585 dan 0,669 U/ml/menit. Hal tersebut
disebabkan oleh kandungan selulosa yang relatif redah
dibandingkan dengan substrat lain, sehingga
kandungan selulosa yang tersedia belum mampu
mengoptimalkan produksi enzim selulase. Hal tersebut
sejalan dengan pendapat Russel et al. (2009) bahwa
penurunan pertumbuhan spesifik enzim disebabkan
karena tingkat penambahan substratyang lebih rendah,
tetapi penurunan jumlah sel yang diproduksi per unit
substratmenunjukkan jalan lain pemanfaatan sumber
energi, sehingga bakteri akan tumbuh lebih cepat jika
kebutuhan hidup pokoknya terpenuhi. Berdasarkan hal
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tersebut, diketahui bahwa ketersediaan jumlah substrat
pada medium berpengaruh terhadap produksi dan
aktivitas enzim.

Enzim endoglukanase dan eksoglukanase
merupakan enzim pendegradasi selulosa. Singhania et
al.  (2013) melaporkan enzim endoglukanase
menghidrolisis secara acak bagian amorf menghasilkan
oligosakarida dengan panjang yang berbeda dan
terbentuk ujung rantai baru. Meryandini et al. (2009)
melaporkan menyatakan bahwa enzim eksoglukanase
bekerja memotong ujung substrat selulosa kristalin,
dimana ujung rantai oligosakarida menjadi selobiosa.

Aktivitas Enzim Xilanase

Hasil uji jarak berganda Duncan menunjukkan
bahwa aktivitas xilanase tertinggi terjadi pada kultur
dengan menggunakan substrat berupa pucuk tebu dan
eceng gondok.Tongkol jagung memiliki kandungan
hemiselulosa paling tinggi, tetapi hasil penelitian
menunjukkan bahwa aktivitas enzim xilanasenya lebih
rendah  dibandingkan dengan  kultur  dengan
menggunakan substrat berupa pucuk tebu dan eceng
gondok (P<0,05). Hal tersebut dapat terjadi karena
kandungan lignin pada tongkol jagung lebih tinggi dari
pada pucuk tebu dan eceng gondok, sehingga mikroba
sulit untuk mendegradasi sehingga produksi enzim
xilanase tidak optimal. Hal tersebut sejalan dengan
pendapat Judoamidjojo et al. (1989) yang melaporkan
bahwahambatan proses hidrolisis serat baik secara
asam atau enzimatis adalah adanya lignin yang
berfungsi sebagai pelindung sarat. Ryu dan Mendels
(1980) dan Biely (1993) melaporkan level produksi
xilanase akan menjadi rendah apabila hemiselulosa
tidak dapat masuk ke dalam sel mikroba, sehingga
substrat tidak dapat menginduksi dan menstimulasi
translasi gen penghasil hemiselulase. Hal tersebut
menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar lignin, maka
semakin besar pula hemiselulosa yang akan terikat oleh
lignin, sehingga hemiselulosa sulit didegradasi oleh
enzim xilanase.

Enzim xilanase termasuk kelompok enzim
xilanolitik yang menghidrolisis struktur dasar xilan.
Richana et al. (2008) melaporkan xilanase merupakan
enzim ekstraseluler yang dapat menghidrolisis xilan
menjadi xilooligosakarida dan xilosa.

Aktivitas  Spesifik  Enzim  Endoglukanase,
Eksoglukanase dan Xilanase
Rata-rata nilai  aktivitas  spesifik enzim

endogulanase, eksoglukanase dan xilanase disajikan
pada Tabel 3. Analisis ragam menunjukkan substrat
yang berbeda berpengaruh nyata terhadap aktivitas
spesifik enzim endoglukanase, eksoglukanase dan
xilanase (P<0,05).

Hasil uji jarak berganda Duncan menunjukkan
bahwa aktivitas spesifik tertinggi dihasilkan dari
substrat kulit kacang. Tingginya aktivitas spesifik
enzim endoglukanase, eksoglukanase dan xilanase
tidak sejalan dengan aktivitas enzim yang dihasilkan.
Hal tersebut disebabkan karena jumlah protein terlarut
supernatan kulit kacang lebih rendah dari jumlah
protein terlarut supernatan substrat perlakuan lain.
Jumlah protein terlarut supernatan dengan substrat
sabut kelapa; pucuk tebu; tongkol jagung; kulit kacang;
dan eceng gondok berturut — turut adalah 43,436
mg/ml; 73,436 mg/ml; 51,474 mg/ml; 35,130 mg/ml;
dan 47,433 mg/ml. Machfoed et al. (1989) melaporkan
bahwajumlah aktivitas spesifik enzim ditentukan dari
nilai aktivitas enzim dengan protein terlarut
dalamsupernatan enzim. Lehninger (2006) menyatakan
bahwa aktivitas enzim dalam mengkatalis substrat
dipengaruhi oleh kelengkapan komponen
penyusunnya. Daya katalik enzim akan hilang apabila
tidak sesuai dengan subunit bagiannya, begitu pula jika
komponen asam amino penyusun enzim tidak sesuai
atau rusak, aktivitas kataliknya juga akan rusak dan
hanya terhitung sebagai protein. Berdasarkan hal
tersebut, dapat diketahui bahwa kandungan protein
terlarut semakin tinggi, akan semakin menurunkan
aktifitas spesifik enzim.

Aktivitas  spesifik enzim  endoglukanase,
eksoglukanase dan xilanase pada inokulum yang
diisolasi mengguakan medium selektif cair dan dengan
penambahan substrat kulit kacang menunjukkan bahwa
enzim yang dihasilkan oleh mikroba tersebut memiliki
aktivitas katalik yang paling tinggi dibandingkan
dengan inokulum lain(P<0,05). Agustini et al., (2017)
berpendapat bahwa  aktivitas  spesifk  enzim
mengindikasikan tingkat kemurnian enzim. Bisswanger
(2014) menyatakan bahwa nilai aktivitas spesifik suatu
enzim yang semakin besar menunjukkan bahwa

Tabel 3. Rata-rata nilai aktivitas spesifik enzim endogluanase, eksoglukanase dan xilanase

Perlakuan Parameter -
Endoglukanase Eksoglukanase Xilanase
(U/ml/menit)
T. 0,014+0,002¢ 0,016+0,002 0,005+0,0014
T2 0,012+0,002¢ 0,013+0,0014 0,011+0,001°¢
T3 0,012+0,002¢ 0,014+0,002¢ 0,014+0,004°
T4 0,020+0,003? 0,022+0,0012 0,018+0,0012
Ts 0,017+0,001° 0,017+0,001° 0,018+0,0012

abe superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). T; = sabut kelapa; T, = pucuk tebu; Tz =

tongkol jagung; T, = kulit kacang; Ts = eceng gondok
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semakin murni kadar enzim tersebut pada suatu larutan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan
jumlah pemberian yang sama, masing-masing substrat
dapat memiliki konsentrasi kristalin, amorf dan xilan
yang berbeda. Hal tersebut menunjukkan bahwa kulit
kacang memiliki konsentrasi yang lebih tinggi sehingga
aktivitas kataliknya lebih tinggi. Hal tersebut sejalan
dengan pendapat Herbert et al. (1956) melaporkan
bahwa laju pertumbuhan spesifik sebanding dengan
konsentrasi substrat, sehingga secara berkelanjutan
enzim yang diproduksi perunit substrat tidak konstan.
Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi substrat maka kecepatan reaksi Katalis
semakin tinggi.

Berdasarkan nilai aktivitas spesifik dari ketiga
jenis enzim, dapat disimpulkan bahwa proses
fermentasi sabut kelapa akan lebih efektif apabila
menggunakan inokulum dengan substrat berupa kulit
kacang. Pemilihan ini berdasarkan bahwa nilai aktivitas
spesifik merupakan gambaran dari kemurnian suatu
enzim.

Kualitas Nutrisi Sabut Kelapa Fermentasi

Kadar protein kasar (PK)

Pengaruh perlakuan terhadap kadar PK disajikan
pada Tabel 4. Analisis ragam menunjukkan bahwa
tidak terdapat interaksi antara perlakuan penggunaan
persentase inokulum dengan lama peram. Akan tetapi,
masing-masing perlakuan penggunaan persentase
inokulum dan lama peram berpengaruh nyata terhadap
kadar PK(P<0,05). Hal ini berati kedua faktor
perlakuan tidak atau belum saling mempengaruhi
peningkatan kadar PK.

Tabel 4. Komponen proksimat abut kelapa fermentasi

Kadar PK meningkat seiring dengan semakin
meningkatnya persentase pemberian inokulum sampai
5% dan lama waktu peram sampai 14 hari berdasarkan
perlakuan yang dicobakan. Hal ini disebabkan karena
adanya perbedaan penambahan inokulum yaitu 0, 2,5
dan5% yang mana inokulum tersebut berisi mikroba
sehingga terhitung sebagai protein kasar. Waktu
pemeraman sampai 14  hari  menyebabkan
meningkatnya kesempatan mikroba untuk melakukan
pertumbuhan  dan  fermentasi. Hal tersebut
mempengaruhi peningkatan jumlah mikroba dan akan
menambah jumlah PK. Adanya penurunan kadar serat
kasar dengan semakin lamanya waktu pemeraman
sampai 14 hari juga mempengaruhi terjadinya
peningkatan kadar protein kasar secara relatif. Hal ini
sejalan dengan pendapat Pasaribu (2007) bahwa
penanaman mikroba pada substrat membutuhkan lama
pemeraman tertentu agar mikroba  dapat
mengoptimalkan kerja enzim pencerna serat dan
meningkatkan kadar protein kasar. Purwadaria et al.
(1997) melaporkan bahwa selama proses fermentasi,
mikroba berperan sebagai penghasil enzim untuk
memecah serat dan meningkatkan Kkadar protein
substrat. Pendapat lain menyatakan bahwa peningkatan
jumlah mikroba akan menyebabkan meningkatnya
kandungan protein pada produk fermentasi (Wina,
2008).

Kadar Serat Kasar (SK)

Pengaruh perlakuan terhadap kadar SK disajikan
pada Tabel 4. Analisis ragam menunjukkan bahwa
terdapat interaksi antara persentase inokulum dan lama
peram terhadap kadar SK (P<0,05). Kadar SK menurun
seiring dengan semakin meningkatnya persentase

Perlakuan Parameter
PK SK LK ABU BETN
(%)
Persentase Inokulum x Lama Peram
PoHo 1,89+0,49™ 62,46+2,34° 7,04+1,47°¢ 8,41+0,59¢ 20,21+3,16™
P:1Ho 1,95+0,08™ 62,40+2,02° 7,60+0,63°¢ 8,01+0,69¢ 20,04+2,63™
P2Ho 2,17+0,03™ 62,36+2,88°? 7,94+0,39°¢ 8,88+0,57¢ 18,61+3,53™
PoH1 1,91+0,06" 61,96+1,64% 7,90+0,83°¢ 7,89+0,22¢ 20,14+1,55M
P:H; 2,06+0,16™ 55,48+4,36° 8,77+4,34¢ 13,75+1,74°¢ 19,95+7,23"™
PoH; 2,33+0,09™ 49,90+0,85°¢ 13,53+4,51% 16,41+1,48% 17,83+7,23™
PoH> 1,94+0,05M 61,34+2 862 7,63+0,40° 9,14+0,46¢ 19,95+3,02"
P:H> 2,09+0,05" 51,70+2,74°¢ 10,10+0,90¢ 16,99+0,542 19,12+3,09"
PoH> 2,49+0,19™ 49,91+1 ,44°¢ 16,03+1,792 12,55+0,74¢ 19,02+2,56™
Persentase Inokulum
Po 1,92+0,50¢ 61,92+2,02° 7,54+0,98° 8,48+0,67° 20,43+0,98™
Py 2,03+0,12° 56,53+5,46° 8,82+2 57° 12,91+4,012 19,12+2 57
P, 2,33+0,18? 54,06+6,37°¢ 12,50+4,352 12,80+3,342 18,50+4,3™
Lama Peram
Ho 2,00+0,14°P 62,41+2 212 7,53+0,94°P 8,43+0,67° 19,63+0,92"
Hi 2,10+0,212 55,78+5,40° 10,07+4,912 12,88+3,912 19,64+4,42"
H, 2,17+0,262 54,32+5,83° 11,27+3,832 12,89+3,402 19,36+2,66"

abe superskrip yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). "(non signifikan) = menunjukkan
tidak berbeda nyata (P>0,05). PO = Penambahan inokulum 0%; P; = Penambahan inokulum 2,5%: P, = Penambahan inokulum 5%; H, =

Pemeraman 0 hari; H; = Pemeraman 7 hari; H, = Pemeraman 14 hari.
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pemberian inokulum sampai 5% dan lama waktu peram
sampai 14 hari berdasarkan perlakuan yang dicobakan.
Hal tersebut desebabkan karena dengan peningkatan
jumlah starter sampai 5% dan peningkatan lama waktu
pemeraman samapi 14 hari, secara bersama-sama
menyebabkan kemampuan mendegradasi serat menjadi
lebih tinggi dan meningkatkan kesempatan mikroba
pencerna serat untuk melakukan pertumbuhan dan
fermentasi. Hal ini sejalan dengan pendapat Musnandar
(2006), bahwa lama waktu fermentasi dan jumlah
inokulum yang cukup akan meningkatkan kecepatan
mikroba untuk mendegradasi serat. Pendapat lain
menyatakan bahwa bakteri selulolitik menghasilkan
enzim selulase yang mampu memecah selulosamenjadi
glukosa, selanjutnya glukosa yang akan digunakan
sebagai sumber karbon dan energi untuk kebutuhan
hidupnya (Gamayanti et al.,, 2012). Hal tersebut
menunjukkan bahwa inokulum hasil isolasi mampu
mendegradasi serat sabut kelapa pada jumlah
penggunaan inokulum sampai 5% dan lama peram
sampai 14 hari, sehingga mampu menurunkan kadar
SK.

Kadar Lemak Kasar (LK)

Pengaruh perlakuan terhadap kadar LK disajikan
pada Tabel 4. Analisis ragam menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan
penggunaan persentase inokulum dengan lama peram
terhadap kadar LK (P<0,05). Hal ini berarti kedua
faktor perlakuan sama-sama saling mempengaruhi
kadar LK. Kadar LK meningkat seiring dengan
meningkatnya persentase pemberian inokulum sampai
5% dan lama waktu pemeraman sampai 14 hari.
Peningkatan kadar LK diiringi dengan penurunan kadar
SK pada perlakuan tersebut. Hal tersebut disebabkan
karena komponen proksimat yang lain berubah,
sehingga persentase LK menjadi naik. Selain itu, starter
yang digunakan untuk fermentasi sabut kelapa adalah
starter yang hanya mengandung mikroba pencerna
serat, sehingga enzim yang produksi hanya dapat
mendegradasi substrat berupa serat dan tidak dapat
mendegradasi substrat lain. Hal ini sejalan dengan
pendapat Lehninger (2006) yang menjelaskan bahwa
mikroba hanya dapat mensintesis enzim dengan kerja
spesifik pada substrat tertentu. Elyza et al. (2015)
melaporkan bahwa enzim lipase dihasilkan oleh
mikroba lipolitik untuk mendegradasi lemak.

Kadar Abu

Pengaruh perlakuan terhadap kadar abu disajikan
pada Tabel 4. Analisis ragam menunjukkan bahwa
terdapat interaksi antara perlakuan penggunaan
persentase inokulum dengan lama peram terhadap
kadar abu (P<0,05). Hal ini berarti kedua faktor
perlakuan sama-sama saling mempengaruhi kadar abu.

Kadar abu merupakan gambaran dari kandungan
bahan organik. Kadar abu yang semakin rendah
merepresentasikan kandungan bahan organik yang
semakin tinggi. Meningkatnya kadar abu pada
perakuan P1 dan P, yang diberi perlakuan Hi dan H;
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menunjukkan bahwa bahan organik pada sabut kelapa
telah dicerna oleh mikroba selama proses fermentasi,
sehingga kandungan bahan organiknya semakin
menurun. Hal ini sejalan dengan pendapat Purwadaria
et al. (1997) bahwa peningkatan kadar abu
menunjukkan berkurangnya bahan organik substrat.
Irawan et al. (2012) melaporkan bahwa pada proses
fermentasi, mikroba mencerna bahan organik menjadi
gula sederhana.

Kadar Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN)

Rata-rata kadar BETN sabut kelapa fermentasi
disajikan pada Tabel 4. Analisis ragam menunjukkan
bahwa tidak terdapat interaksi antara penggunaan
persentase inokulum dengan lama peram terhadap
kadar BETN. Hal ini berarti kedua faktor perlakuan
secara bersama-sama tidak saling mempengaruhi kadar
BETN. Masing-masing perlakuan  penggunaan
persentase inokulum dan lama peram juga tidak
berpengaruh nyata terhadap kadar BETN.

Berdasarkan hasil analisis ragam, semua
perlakuan menghasilkan nilai yang sama sehingga tidak
terjadi perubahan kandungan BETN pada sabut kelapa
fermentasi. Hal tersebut disebabkan oleh adanya
penambahan molases pada campuran sabut kelapa yang
akan difermentasi, sehingga mikroba menggunakan
gula sederhana dari molases untuk digunakan sebagai
energi pada proses. Hal tersebut berpengaruh terhadap
aktivitas mikroba untuk tidak banyak menggunakan
BETN yang terkandung pada sabut kelapa sebagai
sumber energi utama. Kusmiati et al. (2007) dan
Yunartono et al. (2017) melaporkan bahwa molases
berfungsi sebagai sumber karbon dan penghasil energi
utama untuk mikroba pada proses fermentasi.

KESIMPULAN

Penggunaan substrat kulit kacang menghasilkan
kultur mikroba pencerna serat terbaik. Kualitas sabut
kelapa dapat meningkat seiring dengan peningkatan
penggunaan inokulum dan lama pemeraman. Kualitas
fermentasi sabut kelapa terbaik terjadi pada
penggunaan inokulum sebanyak 5% dan pemeraman
selama 14 hari ditinjau dari kadar protein kasar dan
serat kasar.
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