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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH  AMONIASI DAN FERMENTASI MENGGUNAKAN 

ASPERGILLUS NIGER PADA KULIT KOPI TERHADAP  

VFA TOTAL DAN NH3 CAIRAN RUMEN SAPI   

SECARA IN VITRO 

 

Oleh 

 

WIDYA FEBRIYANI 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah 1) mengetahui pengaruh amoniasi dan fermentasi 

kulit kopi menggunakan Aspergillus Niger dibandingkan dengan kulit kopi tanpa 

perlakuan terhadap VFA total  dan NH3 cairan rumen sapi; 2) mengetahui 

perlakuan terbaik kualitas nutrisi kulit kopi amoniasi maupun fermentasi 

menggunakan Aspergillus Niger  terhadap VFA total dan NH3 cairan rumen sapi.  

Penelitian ini dilaksanakan pada 31 Desember 2018—1 Maret 2019 di 

Laboratorium Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, 

Universitas Lampung,  Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung 

dan Laboratorium Ilmu Nutrisi Ternak Perah, Fakultas Peternakan, Institut 

Pertanian Bogor.  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan.  Perlakuan yang diberikan pada penelitian ini 

yaitu Kulit kopi tanpa perlakuan (P1), amoniasi kulit kopi dengan urea 4% (P2), 

amoniasi kulit kopi dengan ammonium sulfat 1,5% (P3), amoniasi kulit kopi 

dengan Aspergillus niger 5 gram (P4).  Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perlakuan amoniasi dan fermentasi berpengaruh sangat nyata ( P < 0,01) terhadap 

VFA total dan NH3 cairan rumen sapi. Perlakuan terbaik pada penelitian terdapat 

pada  amoniasi kulit kopi menggunakan urea 4% 

 

Kata kunci :  amoniasi, fermentasi, kulit kopi, NH3 dan VFA. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT AMMONIATION AND FERMENTATION  

USING ASPERGILLUS NIGER OF COFFEE HUSK   

ON VFA TOTAL AND NH3 OF IN VITRO  

RUMEN FERMENTATION  

 

by 

 

WIDYA FEBRIYANI 

 

 

 

 

This research aim to 1) knowing the effect of ammoniation and fermentation using 

Aspergillus Niger of coffee husk which compare coffee husk without treatment on  

VFA total and NH3 of rumen fermentation; 2) knowing the best treatment of the 

quality nutrition on coffee husk ammoniation or fermentation using Aspergillus 

Niger on VFA total  and NH3 of rumen fermentation. The research was conducted 

on 31
th

 of December 2018 until 01
st
 of  March 2019 at the Laboratory of Animal 

Nutrition and Food Laboratory, Department of Animal Husbandry, University of 

Lampung; Microbiology Laboratory of FMIPA Lampung University and Dairy 

Animal Nutrition Science Laboratory, Faculty of Animal Husbandry, Bogor 

Agricultural University. This study used completely randomized design (CRD) 

with 4 treatments and 3 replications. The treatments given in this study were 

coffee husk without treatment (P1), coffee husk ammoniated with 4% urea (P2), 

coffee husk ammoniated with 1.5% ammonium sulfate (P3), coffee husk with 

Aspergillus niger 5 grams (P4). The results showed that ammoniation and 

fermentation treatment have significantly affected (P < 0,01) on VFA total and 

NH3 of rumen fermentation. Best treatment of this research was coffee husk 

ammoniated with 4% urea. 

 

Keywords: ammoniation, coffee husk, fermentation, NH3 and VFA. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Sumber daya alam untuk peternakan berupa padang penggembalaan di Indonesia 

mengalami penurunan, secara umum ketersediaan hijauan pakan juga dipengaruhi 

oleh iklim, hal ini jelas mempengaruhi kontinyuitas produksi hijauan, maka untuk 

mengatasi kekurangan rumput ataupun hijauan pakan salah satunya adalah 

pemanfaatan limbah pertanian sebagai pakan. 

Pemanfaatan limbah sebagai bahan pakan ternak merupakan alternatif  bijaksana 

dalam memenuhi kebutuhan nutrisi bagi ternak.  Limbah sebagai bahan pakan 

selalu dikaitkan dengan harga yang murah dan kualitas yang rendah.  Pemanfaatan 

limbah kulit kopi dapat dipilih sebagai salah satu alternatif bahan pakan ternak, 

karena limbah kulit kopi memiliki kandungan protein yang relatif tinggi sekitar 

11%.   Hasil analisis proksimat menunjukkan, limbah kulit kopi mengandung 

6,67% protein kasar, dengan serat kasar 18,28%, lemak 1,0%, kalsium 0,21%, dan 

fosfor 0,03%.   Ketersediaan jumlah bahan ini di daerah-daerah yang ada di 

Indonesia belum termanfaatkan dengan baik. 
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Mayasari (2009) mengatakan bahwa dalam kulit kopi mengandung selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin. Lignin merupakan salah satu komponen penyusun 

tanaman yang membentuk bagian struktural dan sel tumbuhan, yang 

kandungannya dalam kulit kopi yaitu 52,59%. Kandungan lignin yang tinggi 

dalam limbah kulit kopi dapat menghambat proses pencernaan bagi hewan ternak. 

Untuk meningkatkan pemanfaatan dan nilai gizi dari limbah pertanian sebagai 

bahan pakan tersebut, maka perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum 

dijadikan pakan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah pengolahan 

dengan amoniasi urea (Afrijon, 2011). Amoniasi dengan urea terhadap pakan serat 

mampu meningkatkan nilai manfaat pakan tersebut (Belgess et al., 2007). 

Amoniasi dengan urea merupakan salah satu teknik pengolahan yang cukup 

sederhana dan mudah diadopsi oleh masyarakat (Zain, 2009). Amoniasi juga 

dapat dilakukan menggunakan amonium sulfat. 

Guna meningkatkan kualitas limbah kulit kopi agar meningkatkan kadar VFA dan 

NH3 maka perlu dilakukan pengolahan berupa fermentasi. Fermentasi secara 

biologi dapat dilakukan dengan penggunaan kapang, salah satu kapang yang dapat 

digunakan yaitu Aspergillus niger.  Menurut Frazier dan Westhoff (1981) kapang 

jenis ini memiliki keunggulan mudah dibiakkan , tidak cepat terkontaminasi oleh 

mikroorganisme lain, menghasilkan enzim- enzim pengurai seperti selulase untuk 

memecah selulosa, amilase untuk memecah amilosa, glukoside untuk memecah 

glukosa, sehingga proses fermentasi tersebut menghasilkan senyawa yang labil 

sederhana seperti senyawa glukosa dan asam-asam organik. 
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Sehubungan dengan uraian diatas inovasi dan introduksi teknologi pengolahan 

pakan berbasis limbah pertanian dengan pengolahan secara kimiawi (amoniasi) 

dan biologi (kapang) diharapkan dapat meningkatkan kadar VFA dan NH3. 

 

B. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1)  mengetahui pengaruh amoniasi dan fermentasi kulit kopi menggunakan 

Aspergillus Niger dibandingkan dengan kulit kopi tanpa perlakuan terhadap 

VFA total  dan NH3 cairan rumen sapi; 

2) mengetahui perlakuan terbaik kualitas nutrisi kulit kopi amoniasi maupun 

fermentasi menggunakan Aspergillus Niger  terhadap VFA total dan NH3 

cairan rumen sapi; 

C. Kegunaan Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dan merupakan salah satu sumber 

informasi bagi peneliti, kalangan akademik, maupun peternak sebagai inovasi 

dalam pengolahan pakan bagi ternak. 

D. Kerangka Pemikiran 

Kulit kopi cukup potensial untuk digunakan sebagai bahan pakan ternak 

ruminansia baik itu ruminansia kecil maupun ruminansia besar. Kandungan nutrisi 

kulit kopi non fermentasi seperti protein kasar sebesar 8,49%. Kulit kopi 

diberikan langsung dalam bentuk basah, kadar air yang cukup tinggi sehingga 
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mudah rusak dan kurang disukai ternak. Namun selain itu tingginya kandungan 

serat kasar dan adanya kandungan tanin, cafein dan lignin pada kulit kopi non 

fermentasi yang dapat mengganggu pencernaan ternak jika diberikan dalam 

jumlah banyak. Salah satu cara untuk meminimalkan faktor pembatas tersebut, 

kulit kopi diolah terlebih dahulu sebelum diberikan kepada ternak. Pengolahan 

pakan dapat dilakuakan dengan amoniasi dan fermentasi.  

Pengolahan cara kimia dengan amoniak (NH3) disebut sebagai amoniasi. 

Konsentrasi NH3  pada pakan yang diolah dengan amoniasi cenderung lebih tinggi 

dibanding dengan pengolahan pakan yang lainnya. Hal ini disebabkan karena 

pakan yang diolah dengan amoniasi mengandung urea yang cukup tinggi.  Urea 

merupakan sumber protein yang dapat meningkatkan produksi amonia sehingga 

konsentrasi NH3 yang dihasilkan juga cukup tinggi. Zain et al. (2005) 

menyatakan, perlakuan amoniasi akan meningkatkan kecernaan serat yang 

berakibat terhadap peningkatan konsentrasi VFA.  

 

Urea digunakan sebagai sumber amonia karena bersifat alkali dan tidak 

menimbulkan pencemaran lingkungan karena sifatnya yang mudah hilang 

(menguap) dan dapat difiksasi oleh tanaman dan juga mikrobia. Fungsi urea 

adalah sebagai pensuplai NH3, ini digunakan sebagai sumber energi bagi mikrobia 

dalam poses fermentasi, sehingga fungsi urea ialah tidak sebagai penambah nutrisi 

pakan melainkan berfungsi sebagai katalisator dalam proses amoniasi. Hasil 

penelitian pengolahan jerami padi IR 38 dengan pemberian urea 4% bukan hanya 

meningkatkan protein kasar secara drastis tetapi juga meningkatkan daya cernanya 

50% lebih baik, serat kasar bahkan menunjukkan perbaikan daya cernanya lebih 
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dari itu. Perbaikan juga terjadi pada daya cerna bahan kering dan bahan organik 

(Komar, 1984) 

Sumber amonia lainnya yang dapat digunakan untuk amoniasi adalah amonium 

sulfat. Amonium sulfat merupakan garam anorganik yang biasa digunakan 

sebagai pupuk nitrogen selain pupuk urea, NPK, dan amonium nitrat. Amonium 

sulfat merupakan garam anorganik yang berfungsi sebagai sumber nitrogen untuk 

merangsang pertumbuhan dan aktivitas bakteri. Proses fermentasi pakan dengan 

penambahan urea, zeolit, dan amonium sulfat 1,5% mampu memperbaiki 

kandungan protein kasar pada pakan (Pitriyatin, 2010).   

 

Fermentasi dapat mengaktifkan pertumbuhan dan metabolisme mikroorganisme 

yang dibutuhkan sehingga membentuk produk yang berbeda dengan bahan 

bakunya (Winarno et al.,1980). Fermentasi juga dapat mengubah bahan makanan 

yang mengandung protein, lemak dan karbohidrat yang sulit dicerna menjadi lebih 

mudah dicerna dan menghasilkan aroma yang khas (Poesponegoro, 1975). Lebih 

lanjut Guntoro et al. (2004) melaporkan bahwa fermentasi limbah kopi dengan 

Aspergillus niger dapat meningkatkan kandungan gizi limbah kopi. Perlakuan 

fermentasi limbah kulit kopi dengan Aspergillus niger mampu meningkatkan nilai 

gizi ditunjukkan dengan meningkatnya protein dari 6,67% menjadi 12,43% dan 

menurunkan kadar serat kasar dari 21,4% menjadi 11,05%.  

Melihat potensi nutrisi dari bahan penelitian, diharapkan proses pengolahan kulit 

kopi secara kimiawi (amoniasi) menggunakan urea dan ammonium sulfat  serta 
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biologi (kapang) menggunakan Aspergillus niger  akan meningkatkan kadar VFA 

dan NH3. 

E. Hipotesis 

1) terdapat pengaruh amoniasi dan fermentasi kulit kopi menggunakan 

Aspergillus Niger dibandingkan dengan kulit kopi tanpa perlakuan terhadap 

VFA total  dan NH3 cairan rumen sapi; 

2) perlakuan terbaik terdapat pada  amoniasi kulit kopi menggunakan urea 4%; 
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II.   TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A. Kulit Kopi 

 

Proses pengolahan kopi menjadi kopi bubuk akan menghasilkan limbah berupa 

limbah kulit kopi dan belum dimanfaatkan secara optimal. Kulit buah kopi 

merupakan salah satu limbah industri secara potensial dapat digunakan sebagai 

bahan pakan alternatif untuk ternak ruminan. Menurut data statistik (BPS, 2009), 

produksi biji kopi di Indonesia mencapai 682.591 ton dan menghasilkan kulit kopi 

sekitar 307.165 ton, jika tidak dimanfaatkan akan menimbulkan pencemaran yang 

serius.  

 

Produk kulit buah kopi mudah rusak karena kandungan kadar airnya cukup tinggi 

53%, sedangkan jika diberikan dalam bentuk segar kurang disukai ternak. 

Teknologi fermentasi yang dikombinasikan dengan teknologi pakan komplit dapat 

mengatasi kendala tersebut, sehingga dapat meningkatkan fungsinya sebagai 

pakan ternak. Kandungan protein kulit buah kopi tergolong rendah 10,6%, namun 

masih mampu memenuhi kebutuhan mikroba rumen untuk mencerna serat 

karbohidrat dan juga mengandung energi tinggi (Puslitbangnak, 2011). 
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Mayasari (2009) mengatakan bahwa dalam kulit kopi mengandung selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin. Lignin merupakan salah satu komponen penyusun 

tanaman yangmembentuk bagian struktural dan sel tumbuhan, yang 

kandungannya dalam kulit kopi yaitu 52,59%.  Kandungan lignin yang tinggi 

dalam limbah kulit kopi dapat menghambat proses pencernaan bagi hewan ternak. 

Untuk meningkatkan pemanfaatan dan nilai gizi dari limbah pertanian sebagai 

bahan pakan tersebut, maka perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum 

dijadikan pakan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah pengolahan 

dengan amoniasi urea (Afrijon, 2011). Dilaporkan juga oleh Mastika (2011) 

bahwa melalui proses amoniasi, ternyata kandungan nutrisi kulit kopi meningkat, 

yaitu protein kasar menjadi 17,88%; kecernaan bahan kering meningkat dari 40% 

menjadi 50%. Melalui amoniasi dapat menyebabkan struktur dinding sel kulit 

kopi menjadi padat dan tidak berdebu, sehingga lebih mudah untuk dikonsumsi 

oleh ternak. Pemanfaatan kulit kopi sebagai campuran pakan konsentrat akan 

dapat meningkatkan nilai tambah usahatani. 

 

Kulit buah kopi berpotensi sebagai salah satu sumber bahan pakan ternak 

ruminansia. Kandungan zat yang terdapat pada kulit buah kopi meliputi bahan 

kering 90%, lemak 1,8%, serat kasar 32,6%, protein kasar 9,7%, BETN 48,6%, 

dan abu 7,3%, (Murni et al. 2008). Komponen dinding selnya dapat digunakan 

oleh ternak ruminansia sebagai sumber energi (Russel et al., 2009). 

 

Kulit buah kopi banyak mengandung karbohidrat dan protein. Namun adanya 

senyawa tannin memiliki efek gangguan bagi pertumbuhan hewan bila 
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ditambahkan dalam ransum pakan (Porres et al., 1993). Adanya tannin 

menurunkan kesukaan dan palatabilitasnya bagi ternak (Mazzafera, 2002).   

 

Manfaatan limbah sebagai bahan pakan ternak merupakan alternatif  dalam 

meningkatkan ketersediaan  bahan baku penyusun ransum. Limbah mempunyai 

proporsi pemanfaatan yang besar dalam ransum. Bahan pakan konvensional yang 

sering digunakan dalam penyusunan ransum sebagian besar berasal dari limbah 

dan pencarian bahan pakan yang belum lazim digunakan.  Setelah kopi dipanen, 

kulitnya dikupas. Kemudian, bijinya dijemur. Biasanya, kulit kopi kecoklatan 

yang dipisahkan dari biji-biji kopi tersebut akan dibuang begitu saja. Atau, paling 

tidak kulit kopi yang dipisahkan dari biji itu tadi dikumpulkan. Lalu, dibiarkan 

hingga busuk. Selanjutnya, ditaruh di sekeliling pohon kopi. Maksudnya, sebagai 

pengganti pupuk yang bertujuan untuk menyuburkan tanaman. Umumnya, hal 

seperti itulah yang sering dilakukan petani kopi (Murni, 2008). 

 

Sebagai bahan limbah kulit kopi cukup mengandung zat-zat makanan yang 

dibutuhkan oleh ternak yang dapat dimanfaatkan sebagai salah satu bahan baku 

penyusun ransum ternak. Kandungan protein kulit buah kopi berkisar 11.18% , 

serat kasarnya cukup tinggi yaitu dapat mencapai 21.74% dan nilai energi 

metabolisnya 2440 kkal/kg (Ruswendi, 2011), selain itu limbah kopi mengandung 

pektin sejumlah 6,52% (Murni et al., 2008). 

 

Rathinavelu dan Graziosi (2005) menyatakan bahwa limbah kulit buah kopi dapat 

menggantikan 20% kebutuhan konsentrat komersial yang digunakan sebagai 
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pakan ternak, menekan biaya pakan hingga 30%  dan usaha penggemukan sapi 

potong memerlukan pakan dengan kuantitas yang cukup dan kualitas yang baik 

secara kontinyu. Sedangkan petani memperoleh nilai guna lebih dari kulit kopi 

yang biasa dibuang ketika ia mengolahnya sendiri atau menjual kulit kopinya 

kepada produsen silase. 

 

B. Amoniasi 

 

Amoniasi merupakan suatu poses perombakan dari struktur keras menjadi struktur 

yang lebih lunak (hanya struktur fisiknya) dan penambahan unsur N saja, prinsip 

dalam teknik amoniasi ini adalah penggunaan urea sebagai sumber amoniak yang 

dicampurkan ke dalam bahan. Urea dalam proses amoniasi berfungsi untuk 

menghancurkan ikatan-ikatan lignin, selulosa, dan silika yang terdapat pada bahan 

pakan, karena lignin, selulosa, dan silika merupakan faktor penyebab rendahnya 

daya cerna bahan pakan (Liptan, 2000). 

 

Kualitas amoniasi dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti asal atau bahan pakan, 

temperatur penyimpanan, kepadatan dan kondisi an-aerob pada proses amoniasi 

berlangsung (Regan, 1997). Manfaat amoniasi adalah merubah tekstur kulit kopi 

yang semula keras berubah menjadi lunak, warna berubah dari kuning kecoklatan 

menjadi coklat tua. Kualitas dari amoniasi yang baik tidak terjadinya 

penggumpalan pada seluruh atau sebagian kulit kopi (Rahardi, 2009). 

Ciri-ciri amoniasi yang baik yaitu memiliki bau yang khas amonia, berwarna 

kecoklat-coklatan seperti bahan asal, tekstur berubah menjadi lebih lunak dan 
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kering. Hasil amoniasi lebih lembut dibandingkan jerami asalnya, tidak berjamur 

atau menggumpal, tidak berlendir dan pH yang dihasilkan sekitar 8 (Sumarsih, 

2003). Amoniasi mempunyai beberapa keuntungan antara lain sederhana cara 

pengerjaannya dan tidak berbahaya, lebih murah dan mudah dikerjakan dibanding 

dengan NaOH, cukup efektif untuk menghilangkan aflatoksin khususnya pada 

jerami, meningkatkan kandungan protein kasar dan tidak menimbulkan polusi 

dalam tanah (Siregar, 1995). 

 

Amoniasi dengan urea terhadap pakan serat mampu meningkatkan nilai manfaat 

pakan tersebut (Belgess et al., 2007).  Upaya pengolahan dalam meningkatkan 

nilai manfaat pakan serat yang berasal dari hasil samping perkebunan perlu 

dilakukan. Amoniasi dengan urea merupakan salah satu teknik pengolahan yang 

cukup sederhana dan mudah diadopsi oleh masyarakat (Zain, 2009). 

 

Pengolahan cara kimia dengan amonia (NH3) disebut sebagai amoniasi. 

Keuntungan pengolahan ini, selain meningkatkan daya cerna juga sekaligus 

meningkatkan kadar protein, dapat menghilangkan aflatoksin dan pelaksanaannya 

sangat mudah. Kelemahannya pengolahan ini utamanya untuk pakan ruminansia.  

Amonia dapat menyebabkan perubahan komposisi dan struktur dinding sel 

sehingga membebaskan ikatan antara lignin dengan selulosa dan hemiselulosa dan 

memudahkan pencernaan oleh selulase mikroorganisme. Amonia akan terserap 

dan berikatan dengan gugus asetil dari bahan pakan, kemudian membentuk garam 

amonium asetat yang pada akhirnya terhitung sebagai protein bahan. Struktur 
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dinding sel kulit kopi menjadi lebih amorf dan tidak berdebu, sehingga menjadi 

lebih mudah di tangani (Widyotomo, 2012). 

 

Menurut Buckle et al. (1987), mikroorganisme membutuhkan suplai makanan 

yang menjadi sumber energi dan menyediakan unsur kimia dasar untuk 

pertumbuhan sel. Unsur dasar tersebut adalah karbon, oksigen, sulfur, fosfor, 

magnesium, zat besi dan sejumlah kecil logam lainnya. 

Sumasprastowo (1993) salah satu kendala pemanfaatan daging kulit buah kopi 

sebagai pakan ternak adalah kandungan serat kasarnya yang tinggi (21,74%), 

sehingga tingkat kecernaannya sangat rendah. Dengan proses amoniasi, tingkat 

kecernaan kulit kopi bisa ditingkatkan. Bukan hanya itu, amoniasi kulit kopi juga 

dapat meningkatkan kadar protein serta menghilangkan aflatoksin. 

 

C. Urea 

 

Urea adalah senyawa organik yang tersusun dari unsur karbon, hidrogen, oksigen 

dan nitrogen dengan rumus CON2H4 atau (NH2)2CO (Wikipedia, 2019). Urea juga 

dikenal dengan nama carbamide yang terutama digunakan di kawasan Eropa, 

selain itu nama lain yang juga sering dipakai adalah carbamide resin, iso urea, 

carbonyl diamide dan carbonyl diamine. Urea digunakan sebagai sumber amonia 

karena bersifat alkali dan tidak menimbulkan pencemaran lingkungan karena 

sifatnya yang mudah hilang (menguap) dan dapat difiksasi oleh tanaman dan juga 

mikrobia (Sutrisno, 2002). 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_organik
https://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
https://id.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
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Urea merupakan salah satu bahan pakan sumber nitrogen bukan protein (NPN) 

yang penting dan sering ditambahkan pada ransum ternak ruminansia.Urea 

memiliki kandungan nitrogen sebesar 42 -- 45% atau setara dengan protein kasar 

262 -- 281% (Belasco, 1954). Urea memiliki sifat mudah larut dan terurai menjadi 

NH4+ dan NH3 apabila tercampur dengan air. Urea dihidrolisis dengan cepat di 

dalam rumen, puncak produksi amonianya dicapai pada 1 jam setelah pemberian 

urea (Huntington et al., 2006).  

 

Urea dengan rumus molekul CO (NH2)2 banyak digunakan dalam ransum ternak 

ruminansia karena mudah diperoleh, harga murah dan sedikit keracunan yang 

diakibatkannya dibanding biuret. Secara fisik urea berbentuk kristal padat 

berwarna putih  dan higroskopis. Urea mengandung nitrogen sebanyak 42 -- 45% 

atau setara dengan potein kasar antara 262 -- 281% (Belasco, 2000 ).  

 

Urea yang ditambahkan dalam ransum ruminansia dengan kadar yang berbeda-

beda ternyata dirombak menjadi protein oleh mikroorganisme rumen. Sejumlah 

protein dan urea dalam ransum nampaknya mempertinggi daya cerna sellulosa 

dalam hijauan (Anggorodi, 1979).  

 

Fungsi urea pada proses pembuatan fermentasi adalah sebagai pensuplai NH3, ini 

digunakan sebagai sumber energi bagi mikrobia dalam poses fermentasi, sehingga 

fungsi urea ialah tidak sebagai penambah nutrisi pakan melainkan berfungsi 

sebagai katalisator dalam proses fermentasi (Liptan, 2000). 
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D.   Amonium Sulfat 

Amonium sulfat atau (NH4)2SO4 adalah garam anorganik yang memiliki beberapa 

kegunaan, seperti sebagai pupuk pengaya hara tanah atau sebagai bahan tambahan 

makanan. Amonium sulfat mengandung 21% unsur nitrogen dan 24% unsur 

belerang. Amonium sulfat akan mengalami penguraian bila dipanaskan hingga 

suhu 250 °C, dan pertama-tama membentuk amonium bisulfat. Jika dipanaskan 

pada suhu yang lebih tinggi, amonium sulfat akan terurai menjadi amonia. 

nitrogen, sulfur dioksida, dan air (Wikipedia, 2019). 

Amonium sulfat biasa disebut pupuk ZA (Zwuafel Amonium) banyak  

dimanfaatkan sebagai pupuk nitrogen, terutama untuk tanaman industri dan 

perkebunan diantaranya tebu, tembakau, cengkeh, kopi, lada, kelapa sawit, dan 

teh. Sebagai pupuk, amonium sulfat merupakan jenis pupuk anorganik tunggal 

yang terdiri dari unsur sulfur (24% berat) dalam bentuk ion sulfat dan unsur 

nitrogen (21% berat) dalam bentuk ion amonium (Speight, 2002).   

 

Sumber amonia yang murah dan mudah didapatkan di pasar adalah urea, Selama 

ini yang sering digunakan adalah urea padahal ada sumber amonia lain yang juga 

banyak di pasar adalah amonium sulfat. Bahan yang banyak sebagai sumber 

nitrogen adalah amonium nitrat, amonium sulfat, dan urea (Narasimha et al., 

2006).  Pada proses Amonium sulfat juga disebut urea berfungsi sebagai sumber 

nitrogen untuk merangsang pertumbuhan dan aktivitas bakteri Acetobacter 

xylinum. Selain senyawa ini, bisa juga menggunakan ekstrak khamir, pepton, 

kalium nitrat dan amonium fosfat. Amonium sulfat harganya lebih murah dan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Garam_(kimia)
https://id.wikipedia.org/wiki/Pupuk
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_tambahan_makanan
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_tambahan_makanan
https://id.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Belerang
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Amonium_bisulfat&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Amonia
https://id.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Sulfur_dioksida


15 

 

mudah diperoleh. Kandungan nitrogen urea antara 20,5–21 persen, sedang 

wujudnya berupa kristal atau umumnyaberwarna putih.  

Kelebihan amonium sulfat  dibandingkan dengan garam lain yaitu memiliki 

kelarutan yang tinggi,  tidak mempengaruhi aktivitas enzim, mempunyai daya 

pengendap yang  efektif, mempunyai efek penstabil terhadap kebanyakan enzim, 

dapat digunakan pada berbagai pH, dan harganya yang terjangkau (Scopes, 2002). 

 

E. Aspergillus Niger 

 

Aspergillus niger ( Gambar 1) termasuk fungi berfilamen penghasil selulase dan 

crudeenzyme secara komersial serta penanganannya mudah dan murah. Fungi-

fungi tersebut sangat efisien dalam memproduksi selulase (Hidayat et al., 2015). 

 

Gambar 1. Aspergillus niger perbesaran 100 x 4 (Inspq, 2017) 

 

A. niger mempunyai kepala pembawa konidia yang besar, padat, bulat 

dan berwarna hitam coklat atau ungu coklat. Kapang ini mempunyai bagian 

yang khas yaitu hifanya bersepta, spora yang bersifat seksual dan tumbuh 
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memanjang di alas stigma, mempunyai sifat aerobik, sehingga dalam 

pertumbuhannya memerlukan oksigen yang cukup. A. niger termasuk mikroba 

mesofilik dengan pertumbuhan maksimum pada suhu 35-37°C. Derajat 

keasaman untuk pertumbuhannya adalah 2,0-8,5 tetapi pertumbuhan akan lebih 

baik pada kondisi keasaman atau pH yang rendah (Fardiaz, 1989).  

 

A. niger dapat tumbuh dengan cepat, sehingga sering digunakan secara 

komersial dalam produksi asam sitrat, asam glukonat dan pembuatan berapa 

enzim seperti amilase, pektinase, amiloglukosidase dan selulase. A. niger dapat 

tumbuh pada suhu 35-37ºC (optimum), 6-8ºC (minimum), 45-47ºC 

(maksimum) dan memerlukan oksigen yang cukup (aerobik) (Fadli, 2009).  

 

A. niger dalam pertumbuhannya berhubungan langsung dengan zat 

makanan yang terdapat dalam substrat. Molekul sederhana seperti gula dan 

komponen lain yang terdapat di sekeliling hifa dapat langsung diserap, 

sedangkan molekul yang lebih kompleks seperti selulosa, pati, protein, dan 

minyak lemak harus dipecah dahulu sebelum diserap ke dalam sel, dengan 

menghasilkan beberapa enzim ekstraseluler. Bahan organik dari substrat 

digunakan oleh A. Niger untuk aktivitas transpor molekul, pemeliharaan 

struktur sel dan mobilitas sel (Fadli, 2009). A. niger merupakan kapang yang 

dapat menghasilkan beberapa enzim ekstraseluler. A. niger merupakan kapang 

penghasil enzim selulosa yang banyak mengandung ß-glukosidase tetapi  

rendah akan ekso dan endoglukanase (Sternberg et al., 1979 dan Mandels, 

1982) 
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F. Fermentasi 

 

Fermentasi merupakan salah satu teknologi untuk meningkatkan kualitas pakan 

asal limbah, karena keterlibatan mikroorganisme dalam mendegradasi serat kasar, 

mengurangi kadar lignin dan senyawa anti nutrisi, sehingga nilai kecernaan pakan 

asal limbah dapat meningkat (Wina,2005). 

 

Menurut Kompiang et al. (1994) dan Sinurat et al.(1998), teknologi untuk 

meningkatkan mutu bahan pakan adalah dengan fermentasi. Secara umum semua 

produk akhir fermentasi biasanya mengandung senyawa yang lebih sederhana dan 

mudah dicerna daripada bahan asalnya sehingga dapat meningkatkan nilai gizinya 

(Purwadaria et al., 1995; Sinurat et al., 1996; Supriyati et al., 1998). Fermentasi 

juga berfungsi sebagai salah satu cara pengolahan dalam rangka pengawetan 

bahan dan cara untuk mengurangi bahkan menghilangkan zat racun yang 

dikandung suatu bahan. Berbagai jenis mikroorganisme mempunyai kemampuan 

untuk meng-konversikan pati menjadi protein dengan penambahan nitrogen 

anorganik ini melalui fermentasi. Kapang yang sering digunakan dalam teknologi 

fermentasi antara lain A. Niger. Proses fermentasi menggunakan kapang, selain 

pembentukan miselium selalu diikuti oleh pembentukan spora yang berguna untuk 

pembuatan inokulum pada proses fermentasi. Inokulum yang berupa spora 

merupakan starter yang baik dalam fermentasi (Purwadaria et al. , 1994). 

Proses fermentasi dapat meminimalkan pengaruh antinutrisi dan meningkatkan 

kecernaan bahan pakan. Keberhasilan suatu fermentasi media padat sangat 

tergantung pada kondisi optimum yang diberikan. Dalam hal ini yang perlu 
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diperhatikan adalah komposisi substrat, dosis inokulum yang diberikan dan lama 

inkubasi yang dilakukan (Nuraini et al., 2012). 

 

G. Sistem Pencernaan Ternak Ruminansia 

 

Pencernaan adalah rangkaian proses perubahan fisik dan kimia yang dialami 

bahan makanan di dalam saluran pencernaan ternak ruminansia.  Proses 

pencernaan makanan relatif lebih kompleks bila dibandingkan dengan pencernaan 

pada jenis ternak non ruminansia.  Menurut Sutardi (1980), proses pencernaan 

ternak ruminansia terjadi secara mekanis (di dalam mulut), secara fermentatif 

(oleh enzim-enzim yang berasal dari mikroba rumen), dan secara hidrolitis (oleh 

enzim-enzim pencernaan).  Menurut Church (1979), pencernaan fermentatif pada 

ternak ruminansia terjadi di dalam rumen (retikulo-rumen) berupa perubahan-

perubahan senyawa tertentu menjadi senyawa lain yang sama sekali berbeda dari 

molekul zat makanan asalnya. 

 

Bagian-bagian sistem pencernaan adalah mulut, parinks, esofagus, perut 

glandular, usus halus, usus besar serta glandula aksesoris yang terdiri dari 

glandula saliva, hati, dan pankreas (Frandson, 1992).  Ternak ruminansia memiliki 

empat bagian perut yaitu rumen, reticulum, omasum, dan abomasum.  

Keempatnya tidak mempunyai perbedaan yang nyata ketika ternak dilahirkan 

hingga ternak ruminansia berkembang, tumbuh, dan berproduksi walaupun hanya 

mengkonsumsi jenis makanan sebagian besar berbentuk serat kasar (Kartadisastra, 

1997). 
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Proses utama dari pencernaan adalah secara mekanik, hidrolisis, dan fermentatif. 

Proses mekanik terdiri dari mastikasi atau pengunyahan dalam mulut dan gerakan-

gerakan saluran pencernaan yang dihasilkan oleh kontraksi otot sepanjang usus. 

Proses hidrolisis dilakukan oleh enzim pencernaan yang dihasilkan oleh ternak 

(induk semang) yang terjadi di abomasum.  Pencernaan secara fermentatif 

dilakukan oleh mikroorganisme rumen (Tillman et al., 1998).  Ada beberapa 

faktor yang mempengaruhi kecernaan yaitu suhu, laju perjalanan makanan dalam 

organ pencernaan, bentuk fisik bahan pakan, komposisi ransum, dan pengaruh 

perbandingan dari zat-zat makanan lainnya (Anggorodi, 1998). 

 

Pencernaan fermentatif pada ruminansia terjadi di dalam rumen (retikulo rumen)  

berupa perubahan senyawa-senyawa tertentu menjadi senyawa lain, yang sama 

sekali berbeda dari molekul zat makanan asalnya. Rumen merupakan bagian perut 

yang paling depan dengan kapasitas paling besar. Rumen berfungsi sebagai 

tempat penampungan makanan yang dikonsumsi untuk sementara waktu. Di 

dalam rumen makanan bercampur dengan saliva. Setelah beberapa saat 

ditampung, makanan dikembalikan ke mulut untuk dikunyah kembali, proses ini 

disebut regurgitasi. Pengunyahan kembali makanan yang berasal dari rumen biasa 

dilakukan ternak pada saat istirahat dan sering kali dilakukan pada kondisi 

berbaring (Kartadisastra, 1997). Kemudian makanan ditelan kembali, dicerna oleh 

mikroba rumen membentuk digesta halus dan masuk ke dalam saluran pencernaan 

selanjutnya untuk mengalami pencernaan hidrolitik (Frandson, 1993). 
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Pada ternak ruminansia, bakteri dan protozoa lebih berperan dalam memecah 

bahan pakan terutama jenis bahan pakan berserat kasar tinggi yang tidak mampu 

dipecah dengan baik oleh saluran pencernaan ternak non-ruminansia.  Menurut 

Arora (1995), bahwa di dalam rumen terdapat mikroorganisme yang dikenal 

dengan mikroba rumen melalui mikroba rumen, maka bahan-bahan pakan yang 

berasal dari hijauan yang mengandung polisakarida kompleks, selulosa, dan 

lignoselulosa, sehingga dapat dipecah menjadi bagian-bagian sederhana.  

Kecernaan pakan tergantung dari peranan mikroba rumen, adanya mikroba rumen 

menyebabkan ternak ruminansia dapat mencerna makanan berserat kasar tinggi 

(Sutardi, 2003). 

 

H.  Metode In Vitro 

Metode in vitro adalah suatu metode pendugaan kecernaan secara tidak   langsung 

yang dilakukan di laboratorium dengan meniru proses yang terjadi di  dalam 

saluran pencernaan ruminansia. Keuntungan metode in vitro adalah waktu lebih 

singkat dan biaya lebih murah apabila dibandingkan metode in vivo, pengaruh 

terhadap ternak sedikit serta dapat dikerjakan dengan menggunakan banyak 

sampel pakan sekaligus. Metode in vitro bersama dengan analisis kimia saling 

menunjang dalam membuat evaluasi pakan hijauan (Pell et al., 1993). 

Metode in vitro dikembangkan untuk memperkirakan kecernaan dan  

tingkat degradasi pakan dalam rumen, dan mempelajari berbagai respon  

perubahan kondisi rumen.  Metode ini biasa digunakan untuk evaluasi pakan 

meneliti mekanisme fermentasi mikroba dan untuk mempelajari aksi terhadap  
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faktor antinurisi, aditif dan suplemen pakan (Lopez, 2005). 

Metode in vitro memakai dasar sistem pencernaan dua tahap.  Tahap pertama 

meliputi perlakuan fermentasi bahan pakan termasuk hijauan dalam fermentasi in 

vitro menggunakan mikroba cairan rumen segar selama 48 jam.  Pencernaan tahap 

kedua adalah pencernaan hidrolisis komponen bahan kering oleh pepsin.  

Pencernaan tahap pertama  mensimulasi pencernaan dalam rumen dan tahap 

kedua mensimulasi pencernaan yang terjadi di dalam organ alat pencernaan pasca 

rumen.  Nilai koefisien cerna yang diperoleh dari teknik analisis in vitro tersebut 

mendekati hasil dengan sistem in vivo (Tilley dan Terry, 1963).   

 

I.  Konsentrasi VFA (Volatil Faty Acid) 

Rumen berfungsi sebagai tempat fermentasi pakan yang dikonsumsi ternak 

karena didalamnya terdapat berbagai jenis populasi mikroba, antara lain, bakteri, 

fungi, yeast, dan protozoa. Sumber energi utama bagi ternak ruminansia 

merupakan produk akhir dari fermentasi karbohidrat di dalam rumen yang 

dikenal dengan volatile fatty acid (VFA) (Cheeke, 2005). 

Proses fermentasi karbohidrat oleh mikroba rumen menghasilkan energi yang 

berupa asam-asam lemak atsiri (VFA) antara lain yang utama yaitu asetat, 

butirat dan propionat.  Sekitar 75% dari total VFA yang diproduksi akan diserap 

langsung di retikulo-rumen termasuk ke darah, sekitar 20% diserap di abomasum 

dan omasum, dan sisanya sekitar 5% diserap usus halus.  Menurut Arora (1989) 

peranan VFA sangat penting sebagai sumber energi.  VFA yang merupakan 
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sumber kerangka karbon untuk pembentukan protein mikroba.  Produksi VFA 

total dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain, sifat karbohidrat, laju 

makanan meninggalkan rumen dan frekuensi pemberian pakan (Sutardi, 1977).  

Menurut Van Soest (2006) kisaran VFA yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

mikroba rumen yang optimal adalah 80–160 mM. 

Begitu juga menurut Sutardi (1980) konsentrasi VFA yang dihasilkan oleh 

mikroba rumen dalam kondisi normal yaitu 80–160 mM.  VFA diserap kedalam 

system peredaran darah melalui proses glukoneogenesis, kemudian VFA diubah 

oleh hati menjadi gula darah.  Gula darah inilah yang akan mensuplai sebagian 

kebutuhan energy bagi ternak ruminansia (Lehninger, 1992). Produksi VFA di 

dalam cairan rumen dapat digunakan sebagai tolak ukur fermentabilitas pakan 

(Hartati, 1998).   

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

Selulosa     Pati 

Selubiosa    Maltosa Isomaltosa 

    Glukosa – 1- phosphat  Glukosa 

      Glukosa -6-phosphat 

Pektin          Asam Uronat      Sukrosa 

Hemiselulosa      Pentosa       Fruktosa -6-phosphat        Fruktosa        Fruktan 

        Pentosan   Fruktosa-1,6-diphosphat 

            Asam Piruvat 

  Format  Asetil CoA Laktat     Oksaloasetat    Metilmalonil CoA 

          Malonil  Asetoasil   Laktil Malat 

            CoA  CoA    CoA 

        CO2    H2     

    

          Metan 

     Asetil phosphat     B-Hidroksibutiril Akrilil Fumarat  

      CoA           CoA 

      Krotonil 

                                                 CoA      Propionil 

            CoA Suksinat            Suksinil Co 

      Butiril 

       CoA 

 

   Asetat           Butirat     Propionat 

 

Gambar 2.  Proses metabolisme karbohidrat dan pembentukan VFA pada     

ruminansia ( Mc Donald et al., 2002) 
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J.   Konsentrasi NH3 

Protein pakan di dalam rumen dipecah oleh mikroba menjadi peptida dan asam 

amino, beberapa asam amino dipecah lebih lanjut menjadi amonia. Amonia 

diproduksi bersama peptida dan asam amino yang akan digunakan oleh mikroba 

rumen dalam pembentukan protein mikroba (McDonald et al., 2002).  Konsentrasi 

amonia di dalam rumen merupakan suatu besaran yang sangat penting untuk 

dikendalikan, karena sangat menentukan optimalisasi pertumbuhan mikroba 

rumen.  Sekitar 80% mikroba rumen dapat menggunakan amonia sebagai sumber 

nitrogen untuk pertumbuhannya (Arora, 1995).  Amonia erat kaitannya dengan 

sintesis protein mikroba rumen, karena mikroba rumen memanfaatkan ammonia 

sebagai sumber nitrogen (N) utama untuk sintesis protein mikroba rumen. 

Amonia yang dibebaskan dalam rumen sebagian dimanfaatkan oleh mikroba 

untuk mensintesis protein tubuhnya (Arora, 1989). Menurut McDonald et al. 

(2002), kisaran konsentrasi NH3 yang optimal untuk sintesis protein oleh mikroba 

rumen adalah 6 - 21 mM. Konsentrasi nitrogen amonia sebesar 5% sudah 

mencukupi kebutuhan nitrogen mikroba. Amonia di dalam rumen akan diproduksi 

terus-menerus walaupun sudah terjadi akumulasi (Sutardi, 1977).  

 

NH3 merupakan salah satu indikator untuk mengetahui fermentabilitas pakan yang 

berhubungan dengan kecernaan protein pakan, aktivitas dan populasi mikroba 

rumen.  Pernyataan ini didukung oleh Widyobroto et al. (2007) yang menyatakan 

bahwa bakteri rumen sangat tergantung pada konsentrasi NH3, jika konsentrasi 

ammonia dalam rumen rendah maka aktivitas bakteri dalam rumen akan 
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terhambat dan akibatnya nilai degradasi pakan akan menurun.  Mc Donald et al. 

(2002) menyatakan bahwa konsentrasi NH3 yang optimum untuk 

perkembangbiakan mikroba rumen membutuhkan NH3 berkisar antara 6,0 - 17,65 

mM.  Sedangkan Sutardi (2003) berpendapat konsentrasi NH3 optimal untuk 

kebutuhan mikroba berkisar antara 4.08 – 8.09 mM. 

 

Produksi NH3 berasal dari protein yang didegradasi oleh enzim proteolitik.   

Tingkat hidrolisis protein tergantung dari daya larutnya yang berkaitan dengan  

kenaikan kadar NH3 (Arora, 1995).  Menurut Sutardi (1979) protein bahan  

makanan yang masuk ke dalam rumen mula-mula akan mengalami proteolisis  

oleh enzim-enzim protease menjadi oligopeptida yang akan dimanfaatkan oleh  

mikroba rumen untuk menyusun protein selnya, sedangkan sebagian lagi akan  

dihidrolisa lebih lanjut menjadi asam amino yang kemudian secara cepat  

dideaminasi menjadi asam keto alfa dan amonia. 

 

Amonia merupakan sumber nitrogen utama dan penting untuk sintesis protein  

mikroba.  Menurut Arora (1995) sumbangan NH3 pada ternak ruminansia sangat  

penting mengingat bahwa prekusor protein mikroba adalah amonia dan senyawa  

sumber karbon, makin tinggi kadar NH3 di dalam rumen maka kemungkinan  

makin banyak protein mikroba yang terbentuk sebagai sumber protein tubuh.    

Amonia hasil fermentasi tidak semuanya disintesis menjadi protein mikroba,  

sebagian akan diserap ke dalam darah.  Amonia yang tidak terpakai dalam rumen  

akan dibawa ke hati diubah menjadi urea, sebagian dikeluarkan melalui urine dan  

yang lainnya dibawa ke kelenjar saliva. 
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Gambar 3. Proses metabolisme protein dalam rumen ternak ruminansia  

                  ( Mc Donald et al., 2002) 
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada Desember 2018-- Februari 2019, bertempat di 

Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, Universitas 

Lampung.  Perbanyakan kapang Aspergillus niger dilaksanakan di Laboratorium 

Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung.  Analisis produksi VFA total dan 

produksi NH3 total secara in vitro dilakukan di Laboratorium Ilmu Nutrisi Ternak 

Perah, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian Bogor . 

B.  Bahan dan Alat Penelitian 

B.1.  Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit kopi, urea, ammonium 

sulfat, dan kultur/biakan murni Aspergillus niger, cairan rumen ternak sapi 

(berasal dari RPH LIPI Cibinong) dan bahan-bahan kimia analisis in vitro seperti 

Aquades, larutan Mc. Dougall, dan larutan merkuri chorida (HgCl2) untuk 

menghentikan fermentasi oleh mikroba.  Hasil dari fermentasi ialah cairan 

supernatan untuk mengukur kosentrasi VFA dan NH3.  Penelitian ini juga 

menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) 0,5N yang digunakan untuk 
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menampung VFA yang telah terkondensasi, indikator phenolptalein, HCl 0,5N 

yang digunakan pada saat titrasi VFA dan 1 ml larutan asam borat 2%, serta 

indikator red blue, larutan natrium karbonat (Na2CO3) dan H2SO4 pekat. 

B.2.  Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan digital, timbangan 

analitik, karung plastik, alat pemotong, tali, terpal, serta alat analisis uji kecernaan 

in vitro seperti : timbangan analitik, gelas ukur, pengaduk untuk mengaduk 

campuran zat kimia, tabung fermentor untuk memfermentasi cairan rumen selama 

di water bath shaker yang digunakan sebagai pengganti perut rumen, tang 

penjepit  untuk mengambil tabung fermentor, dan alat sentrifuse untuk 

memisahkan antara supernatan dengan endapan.  Selain itu juga menggunakan 

erlenmeyer untuk menampung VFA saat didestilasi dan alat destilasi uap untuk 

mengukur konsentrasi VFA, alat pipet tetes untuk menetesksn indikator, buret 

untuk titrasi, serta cawan conwey untuk mengukur konsentrasi NH3. 

C. Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) 4 macam 

perlakuan dengan 3 ulangan sehingga ada 12 unit percobaan.  Perlakuan yang 

diberikan, yaitu: 

P1 : kulit kopi  

P2 : kulit kopi + 4% urea  

P3 :  kulit kopi + 1,5% ammonium sulfat 

P4 :  kulit kopi difermentasi dengan Aspergillus niger 
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P1U2 P1U1 P3U2 P3U1 

P4U2 P2U2 P4U3 P2U1 

P2U3 P4U1 P3U3 P1U3 

 

 Gambar 4. Tata letak amoniasi dan fermentasi kulit kopi 

 

Tabel 1. Kandungan nutrisi hasil amoniasi dan fermentasi kulit kopi 

berdasarkan bahan kering  

 

  No  
Kode 

Kandungan Nutrisi (% BK) 

BK Abu PK SK LK BETN BO 

 1 P1 99,05 6,41 12,73 31,45 7,01 41,46 93,59 

 2 P2 98,93 5,85 20,28 24,22 4,44 44,14 94,15 

 3 P3 98,96 6,40 16,27 28,41 5,68 42,21 93,60 

 4 P4 97,67 7,39 14,10 29,61 6,49 40,09 92,61 

 Keterangan : Analisis Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas 

Pertanian Universitas Lampung 

BK               : Bahan kering                             

PK                : Protein kasar                             

SK                : Serat kasar                                

LK               : Lemak kasar                              

BETN          : Bahan ekstrak tanpa nitrogen 

BO               : Bahan organik 

 

 

D. Peubah yang Diamati 

Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah produksi VFA total, produksi NH3 

total pada fermentasi kulit kopi menggunakan urea, ammonium sulfat dan 

Aspergillus niger secara in vitro. 
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E.  Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan melalui empat tahap, yaitu tahap pertama perbanyakan 

mikroba, amoniasi dan fermentasi kulit kopi,  persiapan sampel analisis, dan tahap 

terakhir analisis VFA total dan NH3 secara in vitro. 

E.1.  Tahap Persiapan Perbanyakan Mikroba 

Adapun perbanyakan mikroba Aspergillus niger melalui prosedur Palinggi (2009) 

sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Skema perbanyakan mikroba 

Mencuci beras 

menambahkan air sebanyak 400 

cc air per 1 kg beras 

Memasak hingga setengah 

matang, kemudian dikukus 

selama 30 menit lalu 

dinginkan 

Setelah dingin dicampur dengan 

biakan mikroba (kapang) 

sebanyak 3 petri per 1 kg 

beras 

Menginkubasi (mendiamkan) 

selama 5 hari  

Mengeringkan dalam oven pada 

suhu 40 
o
C (selama 5 hari) 

Menggiling hingga menjadi 

tepung 
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E.2.  Amoniasi Kulit Kopi 

Adapun amoniasi kulit kopi menggunakan urea melalui prosedur sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Skema amoniasi kulit kopi menggunakan urea 

 

 

 

 

 

 

Mengangin—anginkan terlebih 

dahulu kulit kopi dibawah 

sinar matahari selama 3—12 

jam 

 

Mencampur kulit kopi dengan 

urea sebanyak 4% dari bobot  

Memasukkan dalam plastik dan 

memadatkan, lalu metutup 

rapat 

 

Menyimpan dalam kondisi 

anaerob selama 21 hari  

 



32 

 

 

Adapun amoniasi kulit kopi menggunakan ammonium sulfat melalui prosedur 

sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Skema amoniasi kulit kopi menggunakan ammonium sulfat 

 

 

 

 

 

 

Mengangin—anginkan terlebih 

dahulu kulit kopi dibawah 

sinar matahari selama 3—12 

jam jerami padi 

 

Mencampur kulit kopi dengan 

ammonium sulfat  sebanyak 

1,5% dari bobot  

Memasukkan dalam plastik dan 

memadatkan, lalu metutup 

rapat 

 

Menyimpan dalam kondisi 

anaerob selama 21 hari  
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E.3 Fermentasi Kulit Kopi  

Adapun fermentasi kulit kopi menggunakan Aspergillus niger melalui prosedur 

Palinggi (2009) sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Skema fermentasi kulit kopi menggunakan Aspergillus niger 

 

 

 

Menyeterilkan kulit kopi yang 

akan difermentasi dalam 

autoclave pada suhu 121 
O
C 

tekanan 1 ATM selama 15 

menit  

 

Mendinginkan  

Memasukkan kulit kopi ke dalam 

baskom plastik  

Menambahkan air steril dengan 

perbandingan 1 kg kulit kopi : 

1 L air 

 

Mengaduk rata kemudian 

menambahkan 10g mikroba, 

lalu diaduk rata lagi sampel 

analisis 

Memasukkan ke dalam nampan 

plastik dengan ketebalan ± 3 

cm lalu ditutup dengan plastik 

yang sudah dilubang-lubangi 

plastik sampel, kemudian 

tutup rapat 

Mendiamkan pada suhu ruang 

selama 4-5 hari 
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E.4.  Tahap Persiapan Sampel Analisis 

Tahapan persiapan sampel analisis adalah sebagai berikut: 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

  

  

 

 

Gambar 9. Skema persiapan sampel analisis 

 

 

 

 

 

Setelah 21 hari untuk amoniasi dan 5 

hari untuk fermentasi  

kemudian menimbang hasil 

amoniasi dan fermentasi kulit 

kopi 

Mengeringkan bahan hasil 

fermentasi dengan oven 

bersuhu 60
0
C selama 48 jam 

Menghaluskan bahan kemudian 

menyaringnya dengan saringan 

yang memiliki lubang 

berdiameter 1 mm 

Menimbang bahan setelah dioven 

Masukkan sampel kedalam plastik 

sampel, kemudian tutup rapat 

Beri label pada plastik sampel, 

tulis informasi tanggal 

pembuatan sampel, nama 

jenis bahan, nama pemilik 

sampel  
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E.5. Tahap Analisis Secara In Vitro 

Tahapan-tahapan dalam pelaksanaan kecernaan secara in vitro adalah          

sebagai berikut: 

E.5.A. Pembuatan larutan Mc Doughal (saliva buatan) : 

      

Langkah-langkah pembuatan larutan Mc Doughal (saliva buatan) tersaji pada 

Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 Gambar 10. Skema pembuatan larutan Mc Doughal (saliva buatan) 

Tabel 2. Bahan pembuatan larutan Mc Doughal (saliva buatan)  

 

 

No Bahan Jumlah (gram) 

1 Na HCO3 58,8 

2 Na2HPO4.7H2O 42,0 

3 KCl 3,42 

4 NaCl 2,82 

5 MgSO4.7H2O 0,72 

6 CaCl2 0,24 

Keterangan : Laboratorium Ilmu Nutrisi Ternak Bogor, Institut Pertanian Bogor 

Membuat larutan sebanyak 6 liter 

Memasukkan 5 liter  air destilasi ke dalam beaker glass yang 

bervolume 6 liter dan memasukkan bahan-bahan dengan 

jumlah dan proporsinya (Tabel 4) 

Mencuci leher labu dengan air destilasi hingga permukaan air 

mencapai tanda tera 

Mengocok campuran larutan dengan gas CO2 perlahan-lahan 

agar pH turun mencapai 6,8 
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E.5.B. Pengambilan Cairan Rumen  

Langkah-langkah pengambilan cairan rumen sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

Gambar 11. Skema pengambilan cairan rumen 

 

 

 

 

 

 

 

Menyiapkan termos yang telah diisi dengan air panas 

sehingga mencapai suhu 39
o
C 

Mengambil cairan rumen dari RPH LIPI Cibinong 

Membuang air panas yang ada di dalam termos, kemudian 

menggantikan dengan cairan rumen yang diambil dari 

ternak, sebaiknya isi rumen diambil tanpa dilakukan 

pemerasan sampai terisi penuh  

Termos yang berisi cairan rumen segera dibawa ke 

laboratorium dengan segera 

Sesampainya di laboratorium, segera memberikan gas CO2 

pada cairan rumen 
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E.5.C. Analisis In Vitro 

 

Percobaan ini dilakukan berdasarkan metode Tilley dan Terry (1963).  

Tahapannya sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 12. Skema analisis  In Vitro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menambahkan 40 ml larutan Mc Dougall pada tabung 

fermentor yang telah di isi dengan 0.5 gr sampel 

memasukan tabung ke dalam shaker bath dengan suhu 39
o
C, 

kemudian diisi cairan rumen 10 ml,tabung di kocok 

dengan di aliri CO2 selama 30 detik, cek pH ( 6,5 – 6,9 ) 

dan kemudian di tutup dengan karet berfentilasi, dan di 

fermentasi selama 4 jam 

Membuka tutup karet tabung fermentor, teteskan 2 -3 tetes 

HgCl2 untuk membunuh mikroba 

memasukan tabung fermentor ke dalam centrifuge, lakukan 

centrifuge dengan kecepatan 5.000rpm selama 15 menit. 

Substrat akan terpisah menjadi endapan di bagian bawah 

dan supernatant yang bening berada di bagian atas 

Mengambil supernatan untuk berbagai analisa berikut  

( NH3 dan VFA total ) 
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E.5.D. Analisis VFA Total 

 

Konsentrasi total Volatiel Fatty Acid (VFA) ditentukan dengan metode ”Steam 

Destilation” (General Laboratory Procedure, 1996) sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Skema analisis VFA total 

Mengisi presscooker dengan aquadest sampai tanda max 

Memasastikan air dari kran mengalir yang berfungsi sebagai 

pendingin 

menyalakan kompor gas, sehingga aquadest yang ada dalam 

panci presscooker tersebut mendidih dan menghasilkan 

uap yang akan masuk ke tabung-tabung destilasi, dimana 

hal ini menandakan bahwa kita bisa memulai analisis 

VFA 

Mengambil supernatan yang sama dengan analisa NH3 

sebanyak 5 ml, kemudian masukan kedalam tabung 

destilasi 

Menempatkan Erlenmeyer yang berisi 5 mL NaOH 0.5 N 

dibawah selang tampungan 

Menambahkan 1 ml H2SO4 15% ke tabung destilasi yang 

sudah ada larutan sampel, kemudian segera tutup penutup 

kacanya 

Membilas dengan aquadest secukupnya 

Uap air panas akan mendesak VFA dan akan terkondensasi 

dalam pendingin 

Air yang terbentuk di tampung labu Erlenmeyer yang berisi 5 

ml NaOH 0,5N sampai mencapai 300 m 

meneteskan Indikator PP ( Phenol Pthalin ) sebanyak 2 – 3 

tetes dan di titrasi dengan HCl 0,5N sampai warna titrat 

berubah dari merah menjadi merah muda seulas 
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Kadar VFA total dapat dihitung dengan menggunakan rumus : 

VFA total (mM) = (A-B) x N- HCl x 1000/5 mM 

Keterangan : A  = Volume titran blanko (ml) 

          B  = Volume titran contoh (ml) 

          N = Normalitas larutan HCl  

E.5.E. Analisis NH3 Total 

 

Langkah-langkah analisis NH3 total dilakukan dengan metode mikrodifusi 

Conway sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

                        

 

 

Mengolesi bibir cawan Conway dan tutup dengan vaselin 

Mengambil 1 ml Supernatan yang berasal dari proses 

fermentasi di ambil 1 ml kemudian di tempatkan pada 

salah satu ujung alur cawan Conway 

Menempatkan larutan Na2CO3 jenuh sebanyak 1.0 mL 

pada salah satu ujung cawan Conway bersebelahan 

dengan supernatant ( tidak boleh campur ); 

 

Menempatkan larutan asam borat berindikator sebanyak 1.0 

ml dalam cawan kecil yang terletak di tengah cawan 

Conway 

Menutup cawan Conway yang sudah di olesi vaselin dengan 

rapat hingga kedap udara, larutan Na2CO3 di campur 

dengan supernatant hingga merata dengan cara 

menggoyang – goyangkan dan memiringkan cawan 

tersebut 
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Gambar 14. Skema analisis NH3 total 

 

Kadar NH3 dapat dihitung dengan mengunakan rumus : 

N - NH3 (mM) = (ml titran x N  H2SO4 x 1000 mM) 

Keterangan :  N - NH3  = Produksi N - NH3 yang diperoleh 

           N  H2SO4  = Normalitas larutan H2SO4 

 

F.  Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan ANOVA (Analisis of Varians) 

dengan bentuk linier dari Rancangan Acak Lengkap dengan Model Tetap 

(Hanafiah, 2000) sebagai berikut: 

                                            Yij = u + Ʈ i + €ij 

Keterangan : 

Yij = data hasil pengamatan pada perlakuan ke- i ulangan ke j; 

u = nilai sebenarnya tanpa pengaruh perlakuan dan pengaruh galat acak; 

Tij = pengaruh taraf perlakuan ke-i ulangan ke-j 

€ij = galat pada taraf perlakuan ke-i dank e-j 

Membiarkan selama 24 jam dalam suhu kamar 

setelah 24 jam suhu kamar di buka, asam borat berindikator di 

titrasi dengan H2SO4 0.005 N sampai terjadi perubahan 

warna dari biru menjadi merah 
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Apabila data yang dianalisis berpengaruh nyata pada taraf nyata 1% dan atau 5% 

maka dilanjutkan Uji Beda Nyata Terkecil ( Uji BNT). 
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dapat diambil kesimpulan            

sebagai berikut: 

1. Perlakuan secara kimiawi (amoniasi) dan biologi (kapang) berpengaruh sangat 

nyata (P < 0,01) terhadap konsentrasi VFA dan NH3; 

2. Konsentrasi VFA tertinggi terdapat pada perlakuan amoniasi menggunakan 

urea 4%, yaitu sebesar 164,02 mM , sedangkan konsentrasi NH3 tertinggi juga 

terdapat pada perlakuan amoniasi menggunakan urea 4%, yaitu sebesar 14,17 

mM; 

 

B.  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, untuk meningkatkan konsentrasi 

VFA dan NH3 pengolahan pakan sangat disarankan dengan amoniasi 

menggunakan urea. 
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