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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH PERLAKUAN SECARA KIMIAWI (AMONIASI) DAN 

BIOLOGI (KAPANG) PADA KULIT KOPI TERHADAP KECERNAAN 

BAHAN KERING DAN KECERNAAN BAHAN ORGANIK (IN VITRO) 

 

Oleh 

 

LAILY MIFTAKHUL MUNA 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah 1) membandingkan pengaruh perlakuan secara 

kimiawi (amoniasi) dan biologi (kapang) pada kulit kopi terhadap kecernaan 

bahan kering dan kecernaan bahan organik; 2) mengetahui parameter terbaik 

kualitas kulit kopi yang diolah secara biologi maupun kimia terhadap kecernaan 

bahan kering dan kecernaan bahan organik.  Penelitian ini dilaksanakan pada 31 

Desember 2018—1 Maret 2019 di 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), kulit kopi 

dengan urea 4% (P2), kulit kopi dengan ammonium sulfat 1,5% (P3), kulit kopi 

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

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

kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik. Perlakuan terbaik pada 

kulit kopi terhadap kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik yaitu 

dengan penambahan 4% urea.  

 

Kata kunci : kulit kopi, amoniasi,fermentasi, kecernaan bahan kering dan 

kecernaan bahan organik. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECTS OF CHEMICAL TREATMENT (AMMONIATION) AND 

BIOLOGICAL (MOLD) ON COFFEE HUSK TO DRY MATTER AND 

ORGANIC MATTER DIGESTIBILITY (IN VITRO) 

 

by 

 

LAILY MIFTAKHUL MUNA 

 

 

 

 

The purpose of this research was 1) to compare the effect of chemical 

(ammoniation) and biological (mold) treatment on coffee husk to dry matter and 

organic matter digestibility; 2) knowing the best parameters of the quality on 

coffee husk processed biologically and chemically on the dry matter and organic 

matter digestibility. The research was conducted on 31
th

 of December 2018 until 

01
st
 of  March 2019 at the 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 a completely 

randomized design (CRD) with 4 treatments and 3 replications. The treatments 

given in this study were coffee husk without treatment (P1), coffee husk with 4% 

urea (P2), coffee husk with 1.5% ammonium sulfate (P3), coffee husk with 

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

fermentation treatment significantly effect (P<0,01) for dry matter digestibility 

and digestibility of organic matter.  The best treatment of coffee husk on dry 

matter digestibility and organic matter digestibility is by adding  4% urea. 

 

Keywords: coffee husk, ammoniation, fermentation, dry matter digestibility and  

organic matter digestibility. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kopi terbesar di dunia, produksi 

buah kopi di Indonesia menempati urutan ke empat terbesar di dunia setelah 

Columbia, Brazil dan Vietnam. Kulit luar kopi yang merupakan limbah hasil 

pengolahan buah kopi memiliki proporsi 40 – 45%. Kulit buah kopi cukup 

potensial untuk digunakan sebagai bahan pakan ternak ruminansia.  

Kandungan zat nutrisi yang terdapat pada kulit buah kopi seperti protein kasar 

sebesar 10,4% dan serat kasar sebesar 17,2%  (Zainuddin dan Murtisari, 1995) 

relatif sebanding dengan kandungan zat nutrisi rumput. Dalam kulit kopi 

mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin.   Lignin 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.   

Guna meningkatkan kualitas limbah kulit kopi sehingga meningkatkan nilai 

kecernaan maka perlu dilakukan pengolahan berupa pengolahan secara kimiawi 

dan biologi. Pengolahan secara kimiawi dapat dilakukan dengan metode amoniasi.  

Menurut Hanafi (2008), amoniasi yaitu suatu  proses perombakan dari struktur 
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keras menjadi struktur lunak dengan bantuan bahan kimia sumber amonia atau 

NH3 agar dapat meningkatkan daya cerna dan kandungan nitrogen (protein) bahan 

pakan. Sumber amonia yang mudah didapatkan yaitu urea dan amonium sulfat, 

apabila kulit buah kopi diamoniasi maka kandungan nutrisi yang terdapat pada 

kulit buah kopi akan bertambah dan akan mengurangi biaya untuk pembelian 

pakan, karena dinilai mampu memanfaatkan limbah sehingga menghasilkan nilai 

ekonomis yang tinggi. 

Pengolahan secara biologi dapat dilakukan dengan menggunakan kapang 

Aspergillus niger. 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%.  

Selama ini peternak belum memanfaatkan secara optimal limbah kulit kopi karena 

minimnya informasi tentang tata cara pengolahan kulit kopi agar menjadi pakan 

yang berkualitas baik. Berdasarkan hal tersebut, peneliti melakukan pengolahan 

kulit kopi secara kimiawi maupun biologi untuk mengetahui kualitas kulit kopi 

yang ditinjau dari aspek kecernaan bahan kering dan bahan organik secara in 

vitro. 
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B. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. membandingkan pengaruh perlakuan secara kimiawi (amoniasi) dan biologi 

(kapang) pada kulit kopi terhadap kecernaan bahan kering dan kecernaan 

bahan organik; 

2. mengetahui parameter terbaik kualitas kulit kopi yang diolah secara biologi 

maupun kimia terhadap kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik. 

 

C. Kegunaan Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada peternak 

tentang teknik pengolahan limbah kulit kopi dengan teknik amoniasi (urea dan 

ammonium sulfat) dan biologi (kapang) untuk meningkatkan kecernaan bahan 

kering dan bahan organik sehingga dapat dimanfaatkan sebagai pakan alternatif 

yang bernilai gizi baik.  

 

D. Kerangka Pemikiran 

Limbah kulit kopi cukup potensial digunakan sebagai alternatif bahan pakan 

ternak ruminansia baik itu ruminansia kecil maupun ruminansia besar. Analisis 

Laboratorium Nutrisi dan Pakan IPB (2013), kandungan nutrisi kulit buah kopi 

adalah abu 5,25%; PK 10,47%; LK 2,8%; SK 40,69% dan BETN 41,51%.  Kulit 

kopi sebagai bahan pakan yang mengandung serat kasar yang tinggi , dan adanya 

kandungan tanin, cafein dan lignin memerlukan pengolahan terlebih dahulu untuk 

peningkatan kualitas gizi. Pengolahan yang dapat dilakukan pada kulit kopi yaitu 
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dengan pengolahan kimiawi dan biologi.  Pengolahan secara kimiawi salah 

satunya adalah amoniasi sedangkan secara biologi dapat dilakukan dengan  

Amoniasi merupakan salah satu perlakuan kimia yang bersifat alkalis dan dapat 

melarutkan hemiselulosa, lignin dan silika, serta dapat mengurangi kandungan 

lignin dinding sel (Van Soest, 1982). Proses amoniasi menggunakan bahan 

dengan kandungan amonia, sumber amonia yang murah dan mudah didapatkan 

adalah urea.  Menurut Liptan (2000), fungsi urea pada proses pembuatan 

fermentasi adalah sebagai pensuplai NH3, hal  ini digunakan sebagai sumber 

energi bagi mikrobia dalam poses fermentasi. Komar (1984), menyatakan bahwa 

hasil penelitian pengolahan jerami padi dengan pemberian urea 4% bukan hanya 

meningkatkan protein kasar secara drastis tetapi juga meningkatkan daya cernanya 

50% lebih baik. Perbaikan juga terjadi pada daya cerna bahan kering dan bahan 

organik. 

Sumber amonia lainnya yang dapat digunakan dalam proses amoniasi adalah 

ammonium sulfat.  Amonium sulfat merupakan garam anorganik yang berfungsi 

sebagai sumber nitrogen.  Menurut Scopes (2002), kelebihan amonium sulfat  

dibandingkan dengan garam lain yaitu memiliki kelarutan yang tinggi, 

mempunyai daya pengendap yang  efektif, mempunyai efek penstabil terhadap 

kebanyakan enzim, dapat digunakan pada berbagai pH, dan harganya yang 

terjangkau. Pitriyatin (2010), menyatakan bahwa proses fermentasi pakan dengan 

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

kandungan protein kasar pada pakan.  
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Fermentasi (pengolahan biologi) merupakan suatu proses perubahan kimia pada 

suatu substrat organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh 

mikroorganisme (Suprihatin, 2010).  Fermentasi 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 . 

Berdasarkan uraian pemikiran diatas, maka diharapkan proses pengolahan kulit 

kopi secara kimiawi (amoniasi) menggunakan urea dan ammonium sulfat  serta 

biologi (kapang) menggunakan Aspergillus niger akan meningkatkan nilai 

kecernaan bahan kering dan bahan organik yang dilakukan secara in vitro. 

 

E. Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu: 

1. terdapat pengaruh perlakuan kulit kopi secara kimia maupun biologi terhadap 

kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik secara in vitro; 

2. pengolahan kulit kopi terbaik yaitu secara kimia (amoniasi) dengan urea 4% 

yang berpengaruh terhadap kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan 

organik secara in vitro. 
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II.   TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Kulit Kopi  

 

 

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% (Hasil analisa 

proksimat Balitnak, 2013) relatif sebanding dengan kandungan zat nutrisi rumput. 

Usman,  et al. (2013), menyatakan bahwa kulit kopi merupakan salah satu limbah 

yang selama ini kerap terbuang begitu saja di penggilingan kopi, padahal masih 

berpotensi sebagai bahan pakan ternak ruminansia.  

Pores, et al. (1993), menyatakan kulit kopi banyak mengandung karbohidrat dan 

protein namun adanya senyawa asam kafeat dan klirogenat memiliki efek 

gangguan bagi hewan bila ditambahkan dalam ransum pakan. Analisis 

Laboratorium Nutrisi dan Pakan IPB (2013) kandungan nutrisi kulit buah kopi 

adalah abu 5,25%; PK 10,47%; LK 2,8%; SK 40,69% dan BETN 41,51% dan 

hasil analisis Laborarium Ilmu Nutrisi dan Kimia UIN SUSKA (2014) kandungan 

kulit buah kopi memiliki BK 94,20; PK 4,15%; SK 59,00%; LK 1,49%; abu 

3,20% dan BETN 32,16%.  
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Menurut Londra dan Andri (2007), fermentasi dengan Aspergillus niger mampu 

meningkatkan nilai gizi limbah kopi. Hal tersebut dapat dilihat dari kemampuan 

dalam meningkatkan kadar protein kasar (PK), dari persentase 6,67% menjadi 

12,43%, dan mampu menurunkan kadar serat kasar (SK), dari persentase 18,82% 

menjadi 11,05%.  

Kulit buah kopi banyak mengandung karbohidrat dan protein. Namun adanya 

senyawa tannin memiliki efek gangguan bagi pertumbuhan hewan bila 

ditambahkan dalam ransum pakan (Porres, et al., 1993). Adanya tannin 

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

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.  

 

B. Amoniasi  

Amoniasi merupakan salah satu perlakuan kimia yang bersifat alkalis dan dapat 

melarutkan hemiselulosa, lignin dan silika, serta dapat mengurangi kandungan 

lignin dinding sel. Turunnya kristalinitas selulosa akan memudahkan penetrasi 

enzim selulose mikroba rumen (Van Soest, 1982).  Prinsip amoniasi menurut 
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Hanafi (2008), yaitu suatu proses perombakan dari struktur keras menjadi struktur 

lunak dengan bantuan  bahan kimia sumber amonia atau NH3 agar dapat 

meningkatkan daya cerna dan kandungan nitrogen (protein) bahan pakan.  

Tujuan dari proses amoniasi menurut Setyono, et al. (2009) adalah melarutkan  

mineral silikat, menghidrolisis ikatan lignoselulosa dan lignohemiselulosa, 

meningkatkan kecernaan, meningkatkan kandungan protein kasar, serta menekan 

pertumbuhan jamur.   

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). 

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. 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%. 

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

Amoniak dapat menyebabkan perubahan komposisi dan struktur dinding sel 

sehingga membebaskan ikatan antara lignin dengan selulosa dan hemiselulosa dan 
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memudahkan pencernaan oleh selulase mikroorganisme. Amoniak akan terserap 

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

amonium asetat yang pada akhirnya terhitung sebagai protein bahan. Struktur 

dinding sel kulit kopi menjadi lebih amorf dan tidak berdebu, sehingga menjadi 

lebih mudah di tangani (Widyotomo, 2012). 

Selama proses pengolahan, bila digunakan dosis kira–kira 4% maka 30 – 60% dari 

amoniak yang digunakan terserap (berfiksasi) ke dalam jaringan hijauan atau 

jerami yang akan meningkatkan kandungan protein kasar dalam hijauan yang  

diolah tersebut. Adanya fiksasi nitrogen ini karena sebagian dari amoniak diserap  

oleh bagian lembab dari hijauan. Amoniak yang terserap tersebut akan berkaitan  

dengan gugusan asetil dari hijauan kemudian membentuk garam amonium asetat  

ini mengandung nitrogen (inti protein NH2 mikroorganisme rumen) (Komar, 

1984). 

 

C. Urea 

Urea merupakan suatu senyawa organic yang terdiri dari unsure karbon, 

hydrogen, oksigen dan nitrogen dengan rumus CON2H4 atau (NH2)2CO (Anonim, 

2018 ). 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). 

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 
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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). Menurut Lehninger 

(1991), apabila urea ditambahkan dalam pakan akan mengalami proses urealitik 

menjadi NH3 dan CO2 oleh urease bakteri yang ada pada pakan. Bersama air 

pakan, NH3 membentuk basa NH4OH sehingga mampu memasok N bagi bakteri 

rumen dan mampu melemahkan ikatan lignoselulosa  

 

D. Ammonium Sulfat 

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).  Amonium sulfat sering juga disebut urea yang 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 

mudah diperoleh. Kandungan nitrogen pada ammonium sulfat antara 20,5–21,0%, 

dan wujudnya berupa kristal atau umumnya berwarna putih.  
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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). 

Ammonium sulfat mempunyai rumus moekul (NH4)
2
SO4 termasuk garam 

anorganik.  Ammonium sulfat akan terurai menjadi NH4
+
 dan SO4

2-  
oleh senyawa 

H2O atau air (Holt dan Arnold, 1983). Kandungan sulfur pada ammonium sulfat 

mampu meningkatkan kecernaan selulosa oleh mikroba rumen, berkontribusi pada 

sintesis asam amino, terutama metionin dan sistein (Silva, et al., 2014) 

 

E. Aspergillus niger 

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

crude enzyme 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) 

Aspergillus niger merupakan suatu mikroorganisme dari kapang (fungi) yang 

sangat berpotensi mengekskresikan enzim selulase yang mampu menghidrolisa 
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selulosa dan lignin. Hasil hidrolisis akan bermanfaat sebagai pakan ternak dan 

energi.  Aspergillus niger menghasilkan enzim selulolitik yang mampu 

mengkatalisis reaksi hidrolisis kristal selulosa. Enzim selulase yang dihasilkan 

oleh bakteri dan fungi di dalam fermentasi mampu memecah ikatan β-1,4 

glukosida menjadi monomer glukosa (Kusumaningrum, et al., 2017). 

Aspergillus niger merupakan organisme yang dapat hidup dan berkembang di 

seluruh dunia (kosmopolit), didaerah tropis dan subtropis, mudah diisolasi dari 

tanah, udara, air, rempah-rempah, kapas, buah-buahan, gandum, beras, jagung, 

tebu, ketimun, kopi, teh, coklat serta serasah dedaunan.  Aspergillus niger dapat 

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

(maksimum) dan memerlukan oksigen yang cukup (aerobik) (Wikipedia, 2018).   

Proses fermentasi A.niger akan menghasilkan enzim amilolitik, proteolitik, dan 

lipolitik sehingga kualitas nutrisi limbah lebih baik. Selain itu menghasilkan 

enzim xylanase dan sellulase yang bisa menurunkan kandungan serat. Enzim-

enzim tersebut yang mendegradasi komponen serat pada substrat menjadi 

senyawa yang lebih sederhana dan dapat digunakan oleh kapang itu sendiri untuk 

proses metabolisme tubuhnya. Penurunan lignoselulosa dapat terjadi karena 

dengan peningkatan jumlah inokulum A. niger maka kemampuan mendegradasi 

serat menjadi lebih tinggi. Hal ini dapat terjadi karena A. niger dapat 

menghasilkan enzim selulase yang merombak selulosa menjadi selubiosa hingga 

akhirnya menjadi glukosa sehingga meningkatkan energi dan mudah untuk 

dicerna (Indrayanti, 2013). 
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F. Fermentasi 

Fermentasi merupakan suatu proses perubahan kimia pada suatu substrat 

organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme (Suprihatin, 

2010).  Proses fermentasi dibutuhkan starter sebagai mikroba yang akan 

ditumbuhkan dalam substrat.  Starter merupakan populasi mikroba dalam jumlah 

dan kondisi fisiologis yang siap diinokulasikan pada media fermentasi (Prabowo, 

2011). 

Tujuan dari fermentasi yaitu untuk mengubah selulosa menjadi senyawa yang 

lebih sederhana melalui dipolimerisasi dan memperbanyak protein 

mikroorganisme (Eko, et al., 2012). Semakin lama fermentasi menyebabkan 

meningkatnya kesempatan mikroba untuk melakukan pertumbuhan dan fermentasi 

sehingga semakin lama fermentasi maka kesempatan untuk mendegradasi bahan 

pakan semakin tinggi.  Oleh karena itu semakin lama fermentasi maka serat kasar 

akan semakin menurun (Amin, et al., 2016). 

Kualitas  pakan dapat meningkat dengan adanya perlakuan biologis seperti 

fermentasi, karena keterlibatan mikroorganisme dalam mendegradasi serat kasar, 

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

asal limbah dapat meningkat (Iqbal, et al., 2016).   

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 

diperhatikan adalah komposisi substrat, dosis inokulum yang diberikan dan lama 

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

Selulosa adalah polimer glukosa yang berbentuk rantai linier dan dihubungkan 

oleh ikatan ß-1,4 glikosidik. Struktur yang linier menyebabkan selulosa bersifat 

kristalin dan tidak mudah larut. Selulosa tidak mudah didegradasi secara kimia 

maupun mekanis. Di alam, biasanya selulosa berasosiasi dengan polisakarida lain 

seperti hemiselulosa atau lignin membentuk kerangka utama dinding sel 

tumbuhan (Holtzapple, et al., 2003). 

 

Gambar 2. Struktur Kimia Selulosa (Lehninger, 1993). 

 

Ikatan ß-1,4 glukosida pada serat selulosa dapat dipecah menjadi monomer 

glukosa dengan cara hidrolisis asam atau enzimatis.  Kesempurnaan pemecahan 

selulosa pada saluran pencernaan ternak tergantung pada ketersediaan enzim 

pemecah selulosa yaitu selulase.  Ternak ruminansia dengan bantuan enzim yang 

dihasilkan mikroba rumen dapat memanfaatkan selulosa sebagai sumber energi.  

Pencernaan selulosa dalam sel merupakan proses yang kompleks yang meliputi 

penempelan sel mikroba pada selulosa, hidrolisis selulosa dan fermentasi yang 

menghasilkan asam lemak (Sixta, 2006). 

 

Ikatan ß-1,4 glikosidik 
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H. Sistem Pencernaan Ternak Ruminansia 

Sistem pencernaan pada ternak umumnya terdiri dari mulut, kerongkongan, 

lambung, usus kecil, usus besar dan anus. Namun kelebihan ternak ruminansia 

adalah memiliki empat lambung yaitu rumen, retikulum, omasum dan abomasum.  

Bagian terbesar dari lambung ternak ruminansia adalah rumen, yang berfungsi 

sebagai tempat fermentasi. Rumen mengandung populasi mikrobial yang terdiri 

dari bakteri, protozoa, jamur dan ragi yang memfermentasikan makanan yang 

ditelan. Sumber utama energi yang diabsorbsi pada hewan ruminan adalah 

produksi akhir fermentasi, disebut asam lemak terbang. Fermentasi  

menghasilkan sejumlah gas, terutama karbondioksida (CO2) dan metana (CH4).  

Gas-gas ini dihilangkan melalui proses eruktasi (bleaching). Penghancuran  

makanan, terutama makanan kasar, menjadi partikel-partikel kecil untuk 

memudahkan proses fermentasi dilakukan melalui proses ruminasi. Bolus ingesta 

rumen dibentuk oleh otot pada bagian dasar esophagus, dimuntahkan dan 

dikunyah. Ruminansi atau memamahbiak merupakan karakteristik atau ciri-ciri  

dari semua hewan ruminan (Wahyuni, 2009).  

 

Gambar 3. Sistem Pencernaan pada Ruminansia 
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Sistem pencernaan ruminansia mempunyai fungsi penggunaan/absorbsi  

hasil fermentasi mikrobial yang optimal. Keadaan ini memungkinkan ruminansia  

tidak tergantung sumber luar dari vitamin B-kompleks dan asam-asam amino.  

Kedudukan ternak ruminansia adalah menyediakan makanan bagi manusia dari  

sumber serat dan sumber non-protein dan tidak bersaing dengan manusia dalam  

hal makanannya. Pengetahuan fermentasi dalam rumen mengarah kepengertian  

yang mendalam mengenai peranan mikroflora dalam saluran pencernaan termasuk  

dari ternak dan spesies makhluk lain (Reksohadiprodjo, 1988). 

I. Teknik 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. Pada prinsipnya metode in vitro meniru sistem 

pencernaan ruminansia (Tillman, et al., 1991). 

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 faktor 

antinurisi, aditif dan suplemen pakan (Lopez, 2005).  Menurut Crowder dan 

Cheda (1982), keberhasilan in vitro tergantung pada koreksi terhadap berbagai 

sumber kesalahan yang berasal dan variasi mikrobia, pH medium, preparasi 

sampel dan cara kerja. Faktor yang mempengaruhi in vitro antara lain 

pencampuran pakan, cairan rumen, pengontrolan temperatur, variasi waktu dan 

metode analisis. 
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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).  

J. Kecernaan Bahan Kering 

Kecernaan zat- zat makanan merupakan salah satu ukuran dalam menetukan 

kualitas suatu bahan pakan. Kecernaan dapat diukur dengan teknik fermentasi in 

vitro menurut Tilley dan Terry (1963).  Kecernaan merupakan pencerminan dari 

jumlah nutrisi dalam bahan pakan yang dapat dimanfaatkan oleh ternak. 

Kecernaan pakan dapat didefinisikan dengan cara menghitung bagian zat makanan 

yang tidak dikeluarkan melalui feses dengan asumsi zat makanan tersebut telah 

diserap oleh ternak. Kecernaan pakan biasanya dinyatakan dalam persen 

berdasarkan bahan kering. Tinggi rendahnya kecernaan bahan pakan memberi arti 

seberapa besar bahan pakan itu mengandung zat-zat makanan dalam bentuk yang 

dapat dicerna dalam saluran pencernaan  (Ismail, 2011). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kecernaan antara lain  komposisi bahan pakan, 

perbandingan komposisi antara bahan pakan satu dengan bahan pakan lainnya, 

perlakuan pakan, suplementasi enzim dalam pakan, ternak dan taraf pemberian 

pakan (Mc Donald, et al., 2002).  
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Daya cerna juga merupakan presentasi nutrien yang diserap dalam saluran  

pencernaan yang hasilnya akan diketahui dengan melihat selisih antara jumlah  

nutrisi yang dimakan dan jumlah nutrien yang dikeluarkan dalam feses 

(Anggorodi, 1984).  Faktor-faktor yang mempengaruhi daya cerna bahan pakan 

adalah suhu, laju perjalanan melalui alat pencernaan, bentuk fisik dari pakan, 

komposisi ransum dan pengaruh perbandingan dengan zat lainnya, komposisi 

kimia bahan, daya cerna semu protein kasar, penyiapan pakan (pemotongan, 

penggilingan, pemasakan, dan lain-lain), jenis ternak, umur ternak,  dan jumlah 

ransum (Tillman, et al., 1991).  

Kecernaan bahan kering suatu bahan pakan adalah kecernaan bahan organik dan 

anorganik bahan pakan tersebut.  Kecernaan bahan kering yang tinggi 

menunjukkan tingginya nutrien yang dicerna. Semakin tinggi nilai kecernaan 

suatu bahan pakan, berarti semakin tinggi kualitas bahan pakan tersebut (Yuliarto, 

et al., 2015). Sutardi (1979),  menyatakan bahwa kecernaan bahan kering 

dipengaruhi oleh kandungan protein pakan, karena setiap sumber protein memiliki 

kelarutan dan ketahanan degradasi yang berbeda-beda.  Kecernaan bahan kering 

merupakan faktor penting yang dapat menentukan nilai pakan. Setiap jenis ternak 

ruminansia memiliki mikroba rumen dengan kemampuan yang berbeda-beda 

dalam mendegradasi ransum, sehingga mengakibatkan perbedaan kecernaan. 

K. Kecernaan Bahan Organik 

Bahan organik merupakan bahan kering yang telah dikurangi abu, komponen 

bahan kering bila difermentasi di dalam rumen akan menghasilkan asam lemak 

terbang yang merupakan sumber energi bagi ternak.  Nilai kecernaan bahan 
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organik (KBO) didapatkan melalui selisih kandungan bahan organik (BO) awal 

sebelum inkubasi dan setelah inkubasi, proporsional terhadap kandungan BO  

sebelum inkubasi tersebut (Blummel, et al., 1997).  

Kecernaan bahan organik terdiri atas kecernaan karbohidrat, protein, lemak dan 

vitamin serta erat kaitannya dengan kandungan bahan anorganik (abu). Kecernaan 

bahan organik dapat dipengaruhi oleh kandungan abu.  Jika kandungan abu tinggi 

akan mengakibatkan kandungan bahan organik menjadi lebih rendah (Yuliarto et 

al, 2015).  Bahan-bahan organik yang terdapat dalam pakan tersedia dalam bentuk 

tidak larut, oleh karena itu diperlukan adanya proses pemecahan zat-zat tersebut 

menjadi zat-zat yang mudah larut. Faktor yang mempengaruhi kecernaan bahan 

organik adalah kandungan serat kasar dan mineral dari bahan pakan. Kecernaan 

bahan organik erat kaitannya dengan kecernaan bahan kering, karena sebagian 

dari bahan kering terdiri dari bahan organik (Ismail, 2011). 

Kecernaan bahan organik sangat erat kaitannya dengan kecernaan bahan kering, 

karena bahan kering terdiri  atas bahan organik dan anorganik. Sehingga jika 

bahan kering menurun akan mengakibatkan penurunan bahan organik, demikian 

juga sebaliknya (Aprianto, et al., 2016).  Akan tetapi nilai kecernaan bahan 

organik lebih tinggi dibanding dengan nilai kecernaan bahan kering, hal ini 

disebabkan pada bahan kering masih terdapat kandungan abu, sedangkan pada 

bahan organik tidak mengandung abu, sehingga bahan tanpa kandungan abu 

relative lebih mudah dicerna (Fathul dan Wajizah, 2010).   
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Nilai kecernaan bahan organik lebih kecil dibandingkan dengan nilai 

kecernaan bahan kering.  Hal ini diduga karena kandungan bahan anorganik atau 

mineral pakan lebih tinggi.  Kecernaan mineral yang tinggi akan menyebabkan 

nilai kecernaan bahan organik lebih rendah dibandingkan kecernaan bahan kering 

(Simanhuruk, et al.,2010).   
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

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

Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, Universitas 

Lampung.  Pembuatan inokulum kapang Aspergillus niger dilaksanakan di 

Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung.  Analisis kecernaan 

bahan kering dan kecernaan bahan organik secara in vitro dilakukan di 

Laboratorium Ilmu Nutrisi Ternak Perah, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian 

Bogor . 

B.  Alat dan Bahan Penelitian 

B.1.  Bahan Penelitian 

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

sulfat, dan kultur/biakan murni Aspergillus niger, bahan-bahan uji kecernaan in 

vitro seperti : aquadest, larutan Mc Daughall suhu 39
o
C dengan pH 6,5--6,9, 

larutan pepsin HCl, gas CO2, HgCl2  jenuh, dan cairan rumen sapi segar dengan 

suhu 39
o
C berasal dari RPH, bahan pembuatan inokulum kapang seperti: spora 

Aspergillus niger, beras, dan air.  Bahan analisis proksimat seperti : H2SO4 pekat, 
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H2SO4 standar, NaOH, indicator  PP (Phenol Phtalein 0.1%), chloroform dan 

aseton.  

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 : tabung kaca pyrex volume 100 ml dan tutup karet berventilasi, 

shaker waterbath suhu air 39--40
o
C , tabung gas CO2, sentrifuge, kertas saring 

Whatman no. 41, dan pompa vakum, alat pembuatan inokulum kapang dan 

fermentasi biologi seperti: baskom plastik, nampan, jarum ose, botol, laminar, dan 

bunsen, alat analisis proksimat seperti : oven 105
o
C,  tanur listrik 600

o
C, kertas 

saring Whatman no. 41, cawan porselen, labu Erlenmeyer, alat destilasi, kertas 

lakmus, tang penjepit, botol semprot, cawan porselen, labu kjeldahl, alat kjeldahl 

apparatus, gelas ukur, alat titrasi, pipet tetes dan desikator. 

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 tanpa fermentasi 

P2 = kulit kopi + 4% urea  

P3 =  kulit kopi + 1,5% ammonium sulfat 

P4 = kulit kopi + 5 gram 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 berdasarkan bahan 

kering 

Perlakuan 
Kandungan Nutrisi (%BK) 

BK Abu PK SK LK BETN BO 

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

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

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

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 kecernaan bahan kering (KcBK) 

dan kecernaan bahan organik (KcBO), fermentasi kulit kopi menggunakan urea, 

ammonium sulfat dan Aspergillus niger secara in vitro. 
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E.  Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan melalui lima tahap, yaitu tahap pertama pembuatan 

inokulum murni kapang, amoniasi kulit kopi, fermentasi kulit kopi,  persiapan 

sampel analisis, dan tahap terakhir analisis kecernaan 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 

dan dinginkan 

mencampur 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 prosedur  amoniasi kulit kopi yaitu: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Skema amoniasi kulit kopi 

 

E.3.  Fermentasi Kulit Kopi  

Adapun fermentasi kulit kopi menggunakan Aspergillus niger melalui prosedur 

Palinggi (2009) sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mengangin—anginkan terlebih dahulu kulit kopi 

dibawah sinar matahari  

 

Mencampur kulit kopi dengan urea sebanyak 4% 

dan untuk ammonium sulfat 1,5% dari bobot 

Memasukkan dalam plastik dan memadatkan, lalu 

menutup rapat 

 

Menyimpan dalam kondisi anaerob selama 21 

hari  

 

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 kemudian di homogenkan 

 

Menambahkan 10 g mikroba, lalu diaduk rata  sampai 

homogen 
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Gambar 7. Skema fermentasi kulit kopi menggunakan Aspergillus niger 

 

E.4.  Tahap persiapan sampel 

Tahapan persiapan sampel analisis adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Gambar 8. 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 dan amoniasi 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 

Memasukkan ke dalam nampan plastik dengan ketebalan 

± 3 cm lalu ditutup dengan plastik yang sudah 

dilubang-lubangi 

Mendiamkan pada suhu ruang selama 4-5 hari 

Beri label pada plastik sampel, tulis informasi tanggal 

pembuatan sampel, nama jenis bahan, nama pemilik sampel  
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E.5. Tahap Analisis Kecernaan 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) yaitu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. 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 2) 

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 10. Skema pengambilan cairan rumen 

 

E.5.C.  Uji Kecernaan Bahan Kering dan Bahan Organik secara In Vitro 

Prosedur uji kecernaan secara in vitro (Tilley dan Terry, 1963) adalah  sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalam keadaan anaerob dengan mengalirkan gas 

CO2 , tabung ditutup dengan penyumbat karet  

Inkubasi dalam waterbath selama 48 jam suhu 

39
0
C  

Tahap pencernaan 

secara fermentatif 

Masukkan 0,5 gram sampel + 40 ml larutan Mc 

Dougall dan 10 ml cairan rumen ke dalam tabung 

fermentor  

 

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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Gambar 11. Skema uji kecernaan secara in vitro 

 

 

Kecernaan secara in vitro dapat dihitung dengan rumus berikut:  

 

KcBK (%) = BK awal – (BK residu – BK blanko) X 100%   

                              BK awal 

 

KcBO (%) = BO awal – (BO residu – BO blanko) X 100%   

                               BO awal 

Keterangan :  

 

KcBK = kecernaan bahan kering (%) 

KcBO = kecernaan bahan organik (%) 

BK     = bahan kering (g) 

BO     = bahan organik (g) 

 

Setelah 48 jam, tabung fermentor di buka, teteskan  

2--3 tetes HgCl2 jenuh untuk membunuh 

mikroba, selanjutnya disentrifuge dengan 

kecepatan 5000 rpm selama 15 menit.Maka 

akan terbentuk substrat (endapan). 

Tahap 

pencernaan 

hidrolisis 

Endapan hasil sentrifuge ditambahkan 50 ml 

larutan pepsin-HCl 0,2%, kemudian diinkubasi 

kembali selama 48 jam tanpa tutup karet  

Sisa sampel tidak tercerna disaring dengan kertas 

whatman no.41 dengan bantuan pompa vakum.  

Hasil penyaringan dioven pada suhu 105
o
C 

selama 24 jam. 

Selanjutnya ditimbang untuk mengetahui bahan 

keringnya, selanjutnya sampel diabukan dalam 

tanur listrik selama 6 jam pada suhu 450--600
o
C 

kemudian ditimbang untuk mengetahui  bahan 

organik. 
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F. Analisi 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 dan ke-j 

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. Terdapat pengaruh sangat nyata (P<0,01) perlakuan secara kimiawi (urea dan 

ammonium sulfat) serta biologi (kapang) terhadap nilai kecernaan bahan 

kering dan bahan organik secara in vitro; 

2. Perlakuan secara kimiawi dengan penambahan urea 4% memiliki nilai 

kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik terbaik yaitu diperoleh 

nilai kecernaan bahan kering sebesar 44,51% dan kecernaan bahan organik 

sebesar 42,16% . 

 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis menyarankan bahwa: 

1.  Perlakuan amoniasi dengan sumber amonium sulfat hanya diberikan 

sebanyak 1,5% dari berat kulit kopi. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

tentang jumlah pemberian amonium sulfat lebih dari 1,5% pada amoniasi kulit 

kopi agar dihasilkan nilai kecernaan yang terbaik. 
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2. Uji kecernaan yang dilakukan masih menggunakan metode in vitro sebaiknya 

dilakukan uji kecernaan secara in vivo agar didapatkan hasil nilai kecernaan 

bahan kering dan nilai kecernaan bahan organik yang lebih nyata. 
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