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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF MIXTURES OF FERMENTED CASSAVA LEAVES 

AND CASSAVA WASTE USING ASPERGILLUS NIGER ON DRY 

MATERIALS, ASH, ORGANIC MATERIALS, ROUGH FIBER, AND 

ROUGH PROTEIN 

 

 

By 

 

 

MADA JOCHIM NUSANTARA 

 

 

 

This study aims to determine the effect of a mixture of fermented cassava leaves 

and cassava waste using Aspergillus niger on the quality of dry matter, ash, 

organic matter, crude fiber, and crude protein. This research was conducted in 

December 2021--February 2022 at the Nutrition and Animal Feed Laboratory, 

Department of Animal Husbandry, Faculty of Agriculture, University of 

Lampung. The experimental design used was a completely randomized design 

(CRD) with 5 treatments and 3 replications. The treatments were cassava waste 

50% + cassava leaves 50% without fermentation (P0), cassava waste 20% + 

cassava leaves 80% + Aspergillus niger 1% BK (P1), cassava waste 30% + 

cassava leaves 70% + Aspergillus niger 1% BK (P2), cassava waste 40% + 

cassava leaves 60% + Aspergillus niger 1% BK (P3), and cassava waste 50% + 

cassava leaves 50% + Aspergillus niger 1% BK (P4). The data obtained were 

analyzed using analysis of variance with a significance level of 1% or 5% and 

continued with Duncan multiple test. The results showed that fermentation with 

Aspergillus niger 1% BK could reduce the crude fiber content and increase the 

crude protein content of a mixture of fermented cassava waste and cassava leaves. 

The best response to a mixture of cassava waste and cassava leaves on the quality 

of organic matter, crude fiber, and crude protein was found in a mixture of 40% 

cassava waste + 60% cassava leaves + Aspergillus niger 1% BK which produced 

40.20% organic matter with low crude fiber of 13.39% and produces crude protein 

by 24.32%. 

 

Keywords: Aspergillus niger, Organic matter, Fermentation, Crude Protein and 

Crude Fiber. 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 
 

 

PENGARUH CAMPURAN DAUN SINGKONG DAN ONGGOK 

FERMENTASI MENGGUNAKAN ASPERGILLUS NIGER TERHADAP 

BAHAN KERING, ABU, BAHAN ORGANIK, SERAT KASAR, DAN 

PROTEIN KASAR 
 

 

Oleh 
 

 

MADA JOCHIM NUSANTARA 
 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh campuran daun singkong dan 

onggok fermentasi menggunakan Aspergillus niger terhadap kualitas bahan 

kering, abu, bahan organik, serat kasar, dan protein kasar. Penelitian ini 

dilaksanakan pada Desember 2021--Februari 2022 di Laboratorium Nutrisi dan 

Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan.  Perlakuan yang diberikan yaitu onggok 50% + 

daun singkong 50% tanpa fermentasi (P0), onggok 20% + daun singkong 80% + 

Aspergillus niger 1% BK (P1), onggok 30% + daun singkong 70% + Aspergillus 

niger 1% BK (P2), onggok 40% + daun singkong 60% + Aspergillus niger 1% 

BK (P3), dan onggok 50% + daun singkong 50% + Aspergillus niger 1% BK (P4). 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis ragam dengan taraf nyata 

1% atau 5% dan dilanjutkan uji berganda Duncan.  Hasil penelitian didapatkan 

fermentasi dengan Aspergillus niger 1% BK dapat menurunkan kandungan serat 

kasar serta dapat menigkatkan kandungan protein kasar bahan pakan fermentasi. 

Respon terbaik pada campuran onggok dan daun singkong terhadap kualitas 

bahan organik, serat kasar, dan protein kasar didapatkan pada campuran onggok 

40% + daun singkong 60% + Aspergillus niger 1% BK yang menghasilkan bahan 

organik sebesar 40,20%, dengan rendah serat kasar sebesar 13,39% dan 

menghasilkan protein kasar 24,32% 

 

Kata Kunci: Aspergillus niger, Fermentasi, Bahan organik, Serat Kasar, Protein 

Kasar 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

 

Indonesia merupakan negara penghasil ubi kayu atau singkong terbanyak keempat 

di dunia setelah Nigeria, Thailand dan Brasil.  Pada tahun 2015 total luas lahannya 

mencapai 949.916 ha dengan tingkat produktivitas 229,51 ton/ha total produksi 

21.801.415 ton (Badan Pusat Statistik, 2015).  Singkong terdiri atas 45% bagian 

umbi, 35% bagian batang dan 20% bagian daun.  Limbah pascapanen tanaman 

singkong antara lain daun singkong, kulit singkong, gaplek afkir, singkong afkir 

yang potensial untuk digunakan sebagai bahan pakan. 

 

Daun singkong dan Onggok merupakan limbah hasil pemrosesan tanaman 

singkong yang memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan pakan alternative 

untuk ternak.  Daun singkong terdiri dari daun dan tangkai atau ranting-ranting 

muda, jumlahnya berkisar 7% (daun) dan 12% (ranting).  Daun singkong 

memiliki kandungan protein yang tinggi, yaitu sebesar > 20% dan untuk daun 

singkong muda (pucuk) mengandung protein sebesar 21-24% (Soekarya dan 

Preston, 2003).  Zat nutrisi yang terkandung pada onggok adalah protein kasar 

1,88%, serat kasar 15,62%, abu 1,15%, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 

81,10% (Anindyawati dan Sukardi, 2010).  Pemanfaatan limbah tanaman 

singkong sendiri masih rendah dan belum dapat terolah secara optimal karena 

kandungan serat kasarnya cukup tinggi, kandungan nutrisi yang rendah, serta daun 

singkong mengandung zat anti nutrisi (HCN) yang tinggi.  Oleh karena itu, guna 

memperbaiki nilai nutrisi dari bahan pakan tersebut, diperlukan teknologi yang 

dapat meningkatkan kualitas dari limbah tersebut yaitu dengan proses fermentasi. 
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Fermentasi adalah proses perombakan bahan pakan dari struktur keras secara 

fisik, kimia, dan biologi, sehingga bahan dari struktur yang komplek menjadi 

sederhana dan daya cerna ternak lebih efisien (Kurniawan et al., 2015).  Pada 

proses fermentasi tentunya terdapat mikroorganisme yang berperan di dalamnya.  

Mikroorganisme yang dapat digunakan dalam proses fermentasi antara lain: 

khamir, kapang, dan bakteri. 

 

Fermentasi merupakan salah satu teknologi untuk meningkatkan kualitas pakan 

asal limbah, karena keterlibatan mikroorganisme dalam mendegradasi bahan 

pakan dan mempunyai prospek untuk meningkatkan mutu gizi dari bahan-bahan 

yang bermutu rendah.  Supriyati (2003) mengemukakan bahwa fermentasi oleh 

Aspergillus niger, protein onggok dapat ditingkatkan dari 1,85% menjadi 14,74 

%. Fermentasi pada suatu bahan pakan dapat meningkatkan kandungan protein, 

memperbaiki saluran pada kecernaan, serta terbentuknya berbagai asam amino, 

enzim dan vitamin (Muljohardjo, 1988). 

 

Pemanfaatan Aspergillus niger sebagai inokulan dalam proses fermentasi ini 

dirasa paling cocok dan sesuai dengan tujuan fermentasi, yaitu untuk menurunkan  

kadar serat dan sekaligus dapat meningkatkan kadar protein kasarnya.  Banyak 

penelitian proses fermentasi yang telah dilakukan menggunakan Aspergillus niger, 

utamanya dalam upaya penurunan kadar serat bahan pakan dan peningkatan kadar 

proteinnya serta untuk merombak komponen yang ada dalam substrat menjadi 

komponen yang lebih sederhana. 

 

Sejauh ini masih sedikit penelitian mengenai pengaruh fermentasi campuran daun 

singkong onggok menggunakan Aspergillus niger terhadap kandungan bahan 

kering, bahan organik, serat kasar, dan protein kasar, maka perlu adanya 

penelitian mengenai hal tersebut. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh campuran daun singkong dan 

onggok fermentasi menggunakan Aspergillus niger terhadap kandungan bahan 

kering, abu, bahan organik, serat kasar, dan protein kasar. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang bermanfaat 

pada pihak-pihak tertentu tentang pengaruh fermentasi campuran daun singkong 

onggok menggunakan Aspergillus niger terhadap kandungan bahan kering, abu, 

bahan organik, serat kasar, dan protein kasar. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

 

Daun singkong dan onggok merupakan salah satu limbah hasil pemrosesan dari 

tanaman singkong yang cukup disenangi peternak untuk digunakan sebagai 

alternatif bahan pakan ternak ruminansia baik itu kecil maupun besar.  Hernaman 

et al. (2014) menyatakan kandungan nutrisi daun singkong yaitu abu 8,49%; PK 

25,46%; LK 8,59%; SK 18,24% dan BETN 39,22%, sedangkan kandungan nutrisi 

yang dimiliki onggok yaitu protein kasar 1,88%, serat kasar 15,62%, lemak kasar 

0,25%, abu 1,15%, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 81,10% (Wizna et 

al., 2008).  Daun Singkong dan Onggok sebagai bahan pakan yang mengandung 

serat kasar yang tinggi dan adanya kandungan zat anti nutrisi (HCN) dan lignin 

menjadi kendala apabila digunakan sebagai bahan pakan sumber energi. Oleh 

karena itu, guna memperbaiki nilai nutrisi dari bahan pakan tersebut, diperlukan 

teknologi yang dapat meningkatkan kualitas dari limbah tersebut yaitu dengan 

proses fermentasi. 

 

Fermentasi adalah proses perombakan bahan pakan dari struktur keras secara 

fisik, kimia, dan biologi, sehingga bahan dari struktur yang komplek menjadi 

sederhana dan daya cerna ternak menjadi lebih efesien (Kurniawan, et al., 2015).  
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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).  

 

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 lebih sederhana seperti senyawa glukosa dan asam-

asam organik. 

 

Penggunaan Aspergillus niger sebagai inokulan pada proses fermentasi dirasa 

paling efektif dan sesuai dengan tujuan fermentasi, guna menurunkan kadar serat 

dan sekaligus dapat meningkatkan kadar protein kasarnya.  Aspergillus niger 

merupakan kapang yang sangat mudah tumbuh dalam suasana aerob, bersifat 

selulolitik dan sangat cepat perkembangbiakannya. Banyak penelitian proses 

fermentasi yang telah dilakukan menggunakan Aspergillus niger , utamanya 

dalam upaya penurunan kadar serat bahan pakan dan peningkatan kadar 

proteinnya. 

 

Mirwandhono et al. (2006) melaporkan bahwa fermentasi kulit singkong dengan 

Aspergillus niger dapat meningkatkan kandungan gizi kulit singkong.  Perlakuan 

fermentasi limbah kulit singkong dengan Aspergillus niger selama 4 hari mampu 

meningkatkan nilai gizi ditunjukkan dengan meningkatnya protein dari 4,12% 

menjadi 28,55% dan menurunkan kadar serat kasar dari 27,20% menjadi 24,13%. 

 

Berdasarkan uraian pemikiran diatas, maka diharapkan proses fermentasi daun 

singkong dan onggok dengan penambahan Aspergillus niger akan meningkatkan 

kandungan protein dan menurunkan serat kasar campuran daun singkong dan 

onggok, sehingga diharapkan kualitasnya akan menjadi lebih baik. 
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1.5 Hipotesis 

 

 

1. Adanya pengaruh penambahan Aspergillus niger pada campuran daun 

singkong dan onggok fermentasi terhadap kandungan bahan kering, abu, 

bahan organik, serat kasar, dan protein kasar  

2. Adanya perlakuan terbaik campuran daun singkong onggok yang 

difermentasi menggunakan Aspergillus niger terhadap peningkatan kualitas 

yang ditinjau dari bahan organik bahan kering serat kasar dan protein kasar. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Daun Singkong 
 

 

Singkong (Manihot Utilissima) merupakan jenis tanaman yang banyak tumbuh di 

Indonesia. Daun singkong merupakan limbah dari sistem produksi pertanian 

singkong terutama pada daerah industri tapioka. Ketersediaan daun singkong terus 

meningkat dengan semakin meluasnya areal penanaman dan produktivitas 

tanaman singkong. Hampir 10-40% dari tanaman singkong terdiri atas daun. 

Produksi daun singkong segar adalah 10-40 ton/ha/tahun atau 2,3 ton berat 

kering/ha/tahun (Sukria dan Rantan, 2009).  Pada tahun 2015 total luas lahannya 

mencapai 949.916 ha dengan tingkat produktivitas 229,51 ton ha total produksi 

21.801.415 juta ton (Badan Pusat Statistik, 2015). 

 

Daun singkong merupakan salah satu limbah pertanian yang sudah lazim 

dijadikan bahan pakan ternak. Potensi yang diharapkan dari daun singkong adalah 

protein kasarnya yang cukup tinggi, yaitu berkisar antara 18--34 % dari bahan 

kering. Maka dari itu, kandungan protein kasar dari bahan kering daun singkong 

dapat digunakan sebagai bahan suplementasi yang potensial untuk ternak 

ruminansia maupun unggas. 

 

Kandungan nutrisi daun singkong pada daun singkong sangat beragam dimana 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini kandungan nutrisi dari daun singkong, batang, 

kulit dan campuran daun batang kulit yang berpotensi dimanfaatkan sebagai 

pakan ternak dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kandungan zat-zat makanan limbah perkebunan ubi kayu 

Zat-zat makanan Daun Batang Kulit CDBK* 

Kadar Air (%) 75.21 81,16 74,53 12,21 

Bahan Kering (%) 24,79 18,84 25,47 87,79 

Protein Kasar (%) 25,46 9,38 6,78 14,5 

Lemak Kasar (%) 8,59 4,44 2,27 5,17 

Serat Kasar (%) 18,24 20,41 11,35 18,24 

BETN (%) 39,22 62,46 79,6 56,58 

Abu (%) 8,49 3,31 9,46 5,41 

CDBK* : Campuran Daun Batang Kulit    

Sumber: Herman et al., (2014)    

 

2.2 Onggok 

 

 

Onggok merupakan limbah tapioka yang merupakan hasil samping dari industri 

pembuatan tepung tapioka yang berasal dari umbi kayu atau singkong.  Selain itu, 

onggok dapat di jadikan sebagai pakan ternak.  Onggok sebagai salah satu limbah 

agroindustry memiliki beberapa kandungan nutrisi diantaranya protein kasar, serat 

kasar, dan memiliki kadar karbohidrat mudah larut yang cukup tinggi.  Prinsip 

pengolahan tapioka adalah pemecahan dinding sel, butir pati yang terdapat 

didalamnya dapat keluar namun tidak semua pati dapat terlepas.  Pati yang 

tertinggal menyebabkan onggok memiliki kandungan karbohidrat yang cukup 

tinggi yaitu 50-70% (Anindyawati dan Sukardi, 2010), sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai media  

 

tumbuh mikroba.  Kandungan zat makanan yang dimiliki onggok adalah protein 

kasar 1,88%, serat kasar 15,62%, lemak kasar 0,25%, abu 1,15%, Ca 0,31%, P 

0,05% dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 81,10% (Wizna et al., 2008).  

Dalam penggunaannya sebagai salah satu bahan pakan ternak, onggok digunakan 

sebagai salah satu pakan sumber energi, namun mengingat kandungan serat kasar 

onggok yang tinggi, onggok tidak dapat digunakan sebagai pakan ternak unggas.  

Kualitas dan kuantitas onggok tergantung pada kualitas ubi kayu yang dijadikan 

tapioka, jenis ubi kayu, umur panen dan sistem pengolahan.  Prinsip pengolahan 

tapioka dapat di lihat pada Gambar 1 : 
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Gambar 1. Skema Proses Pembuatan Tapioka dan Limbah 

Onggok Sumber: Prasetyana (2009). 

 

2.3 Aspergillus niger 

 

 

Aspergillus niger merupakan fungi dari ascomycota yang berfilamen, mempunyai 

hifa, bercabang-cabang dan bersekat, dan ditemukan melimpah dialam.  

Aspergillus niger memiliki kepala konidia yang besar, padat, bulat dan berwarna 

hitam coklat atau ungu coklat.  Aspergillus niger dapat tumbuh dengan cepat, 

sehingga sering digunakan secara komersial dalam produksi asam sitrat, asam 

glukonat dan pembuatan beberapa enzim seperti amilase, pektinase, 

amiloglukosidase, dan selulase.  Aspergillus niger termasuk jenis mikroba 

mesofilik yang dapat tumbuh pada suhu 35--37ºC (optimum), 6--8ºC (minimum), 

45--47ºC (maksimum) dan memerlukan oksigen yang cukup (aerobik) 

(Wikipedia, 2020). 
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Aspergillus 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.  Pertumbuhan 

fungi mempunyai beberapa fase, antara lain : (1) fase lag, penyesuaian sel-sel 

dengan lingkungan pembentukan enzim-enzim untuk mengurai substrat; (2) fase 

akselerasi, mulainya sel-sel membelah dan fase lag menjadi fase aktif; (3) fase 

eksponensial, perbanyakan jumlah sel yang sangat banyak, aktivitas sel sangat 

meningkat; (4) fase deselerasi, waktu sel-sel mulai kurang aktif membelah; (5) 

fase stasioner, jumlah sel yang bertambah dan jumlah sel yang mati relatif 

seimbang; (6) fase kematian, jumlah sel-sel yang mati lebih banyak daripada sel-

sel yang masih hidup (Gandjar, et al., 2006). 

 

Kurva pertumbuhan suatu fungi dapat dilihat pada Gambar 2. Soeprijanto et al. 

(2009) menambahkan bahwa kapang Aspergillus niger melewati fase adaptasi 

dimulai pada jam ke 8, dilanjutkan dengan fase eksponensial pada jam ke 16-24. 

Fase stasioner merupakan jumlah kapang yang tumbuh sama dengan kapang yang 

mati, fase stasioner terjadi pada jam ke 40--100.  Setelah diatas jam ke 100 terjadi  

penurunan biomassa kapang yang dinamakan fase kematian, dimana biomassa 

kapang yang mati lebih banyak dari yang tumbuh. 

(Gambar 2) 

 

 
 

Gambar 2.  Kurva Pertumbuhan Fungi; (1) fase lag, (2) fase akselerasi, (3) 

eksponensial, (4) fase deselerasi, (5) fase stasioner, dan (6) fase 

kematian. 
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Aspergillus 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 

Aspergillus niger untuk aktivitas transpor molekul, pemeliharaan struktur sel dan 

mobilitas sel (Wikipedia, 2020). Aspergillus niger memiliki kemampuan yang 

lebih baik untuk mendegradasi selulosa sehingga terjadi pemecahan selulosa 

menjadi gula-gula sederhana, hasil degradasi ini akan bermanfaat sebagai pakan 

ternak dan energi. 

 

2.4 Fermentasi Bahan Pakan 

 

 

Fermentasi merupakan metode pengolahan pakan yang relatif murah dan praktis 

sebelum diberikan pada ternak.  Keunggulannya antara lain dapat memberikan 

manfaat dan cita rasa yang khas, menurunkan senyawa beracun serta 

meningkatkan nilai nutrisi.  Fermentasi adalah proses perombakan bahan pakan 

dari struktur keras secara fisik, kimia, dan biologi, sehingga bahan dari struktur 

yang komplek menjadi sederhana dan daya cerna ternak menjadi lebih efesien 

(Kurniawan, et al., 2015). 

 

Selama fermentasi, terjadi perubahan terhadap komposisi kimia substrat (media 

fermentasi) diantaranya kandungan asam amino, lemak, karbohidrat, vitamin dan 

mineral, selain itu juga terjadi perubahan terhadap pH, kelembaban, aroma dan 

beberapa gizi lainnya (Paderson, 1971). Oleh karena itu, fermentasi dapat 

meningkatkan palatabilitas pada ternak.  Proses fermentasi tidak hanya 

menimbulkan efek pengawetan tetapi juga menyebabkan perubahan tekstur, cita 

rasa dan aroma bahan pangan yang membuat produk fermentasi lebih menarik, 

mudah dicerna dan bergizi (Robert dan Endel, 1989).  Fermentasi yang terlalu 

singkat mengakibatkan terbatasnya kesempatan bagi mikroorganisme untuk 

berkembang, sehingga komponen substrat yang dapat dirombak menjadi massa sel 
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juga akan sedikit, untuk itu diperlukan waktu fermentasi yang lebih lama supaya 

mikroorganisme memiliki lebih banyak kesempatan untuk tumbuh dan 

berkembang biak (Fardiaz, 1992).  Amin et al. (2015) menambahkan bahwa 

semakin lama fermentasi maka semakin banyak zat makanan yang dirombak 

seperti bahan kering dan bahan organik.  Hal ini disebabkan dengan bertambahnya 

waktu fermentasi maka pertumbuhan mikroorganisme akan semakin baik, merata 

dan kompak sehingga diperoleh pertumbuhan mikroorganisme yang optimum. 

 

Teknologi biofermentasi dengan menggunakan kapang merupakan suatu alternatif 

karena selain dengan melonggarkan ikatan atom hidrogen selulosa dan 

melonggarkan ikatan lignosellulosa dengan bantuan enzim selulotik yang 

dihasilkan kapang sehingga pakan berserat juga mampu menghilangkan senyawa 

beracun dalam bahan (Jamatun et al., 2000). 

 

2.5 Fermentasi dengan Aspergillus niger 

 

 

Peningkatan kuantittas protein pada proses fermentasi sejalan dengan 

pertumbuhan kapang (jamur). Hal ini diakibatkan karena sebagian besar unsur 

pembentuk tubuh kapang terdiri dari nitrogen (protein). Selain itu, enzim adalah 

senyawa kimia berupa protein yang berperan sebagai biokatalisator yang 

dihasilkan oleh jamur (Noferdiman et al., 2008). Hal ini didukung oleh Garraway 

dan Evans (1984) yang menyatakan dinding sel jamur mengandung 6,3% protein, 

sedangkan membran sel pada jamur yang berhifa mengandung protein 25-45% 

dan karbohidrat 25-30%.  Dalam pertumbuhannya jamur menggunakan karbon 

dan nitrogen untuk komponen sel tubuh jamur (Musnandar, 2003). Hal ini terjadi 

karena selama fermentasi,kapang Aspergillus niger menggunakan zat gizi 

(terutama karbohidrat) untuk pertumbuhannya dan kandungan protein meningkat.  

Dedak yang difermentasi dengan Aspergillus niger dengan lama pemeraman 72 

jam, menunjukkan adanya peningkatan kadar protein kasar dan penurunan serat 

kasar (Suparjo et al., 2003). Mairizal (2009) menyatakan bahwa fermentasi 

menggunakan 10 gram Aspergillus niger mampu menurunkan kadar lemak kasar 

yaitu dengan memanfaatkannya sebagai sumber energi.  Hasil penelitian Akmal 
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dan Mairizal (2003) menunjukan bahwa proses fermentasi pada bungkil kelapa 

dengan menggunakan kapang Aspergillus niger dapat meningkatkan protein kasar 

dari 22,41 menjadi 35,27%  dan menurunkan kandungan serat kasar dari 15,15% 

menjadi 10,24%. 

 

2.6 Analisis Proksimat 

 

 

Analisis proksimat merupakan analisis yang menggolongkan komponen yang 

terdapat pada bahan pakan berdasarkan komposisi kimia dan fungsinya. (Suparjo, 

2010).  Analisis proksimat pertama kali dikembangkan oleh Henneberg dan 

Stokmann di Jerman.  Analisis proksimat memiliki kelebihan seperti : banyak 

laboratorium yang menggunakan sistem ini untuk penelitian, biaya analisa lebih 

murah, menghasilkan analisis secara garis besar dan dapat menghitung total 

digestible nutrien (TDN).  Analisis proksimat memiliki kekurangan. Kekurangan 

analisis proksimat seperti : tidak menjelaskan secara rinci kandungan gizi 

makanan, sering terjadi kekeliruan analisis serat kasar dan lemak kasar yang 

mempengaruhi nilai berat ekstrak tanpa nitrogen BETN, proses lama dan tidak 

dapat menerangkan daya cerna (Suparjo, 2010). 

 

Analisis proksimat terdiri atas 6 fraksi yaitu kadar air, abu, protein kasar, serat 

kasar, lemak kasar, dan BETN (bahan ekstrak tanpa nitrogen). (Suparjo, 2010). 

Analisis proksimat dapat digunakan untuk mengevaluasi dan memformulasi 

ransum seperti mencari kekurangan nutrien sehingga kita dapat menyusun formula 

ransum baru dengan menambahkan zat makanan yang diperlukan. 

 

2.6.1 Bahan kering 

 

 

Bahan kering merupakan salah satu hasil dari pembagian fraksi yang berasal dari 

bahan pakan setelah dikurangi kadar air.  Kadar air adalah persentase kandungan 

air suatu bahan yang dapat dinyatakan berdasarkan berat basah (wet basis) atau 

berat kering (dry basis) (Immawatitari, 2014). Banyaknya kadar air dalam bahan 

pakan dapat diketahui bila bahan pakan tersebut dipanaskan pada suhu 105o C.  
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Bahan kering dihitung sebagai selisih antara 100%  dengan persentase kadar air 

suatu bahan pakan yang dipanaskan hingga ukurannya tetap (Anggorodi, 1994).  

Menurut Hartadi et al. (1991) menyatakan bahwa bahan kering terdiri dari bahan 

organik dan abu yaitu mineral yang dibutuhkan tubuh dalam jumlah cukup untuk 

pembentukan tulang dan berfungsi sebagai bagian dari enzim dan hormon. 

 

2.6.2 Bahan organik 

 

 

Bahan organik utamanya berasal dari golongan karbohidrat, yaitu BETN dengan 

komponen penyusun utama pati dan gula yang digunakan oleh bakteri untuk 

menghasilkan asam laktat.  Bahan organik yang terkandung dalam bahan pakan, 

protein, lemak, serat kasar, bahan ekstrak tanpa nitrogen, sedangkan bahan 

anorganik seperti calsium, fosfor, magnesium, kalium, natrium.  Kandungan 

bahan organik ini dapat diketahui dengan melakukan analisis proximat dan 

analisis terhadap vitamin dan mineral untuk masing masing komponen vitamin 

dan mineral yang terkandung didalam bahan yang dilakukan di laboratorium 

dengan teknik dan alat yang spesifik. 

 

Analisa kadar abu bertujuan untuk memisahkan bahan organik dan bahan 

anorganik suatu bahan pakan.  Kandungan abu suatu bahan pakan 

menggambarkan kandungan mineral pada bahan tersebut.  Menurut Cherney 

(2000), abu terdiri dari mineral yang larut dalam detergen dan mineral yang tidak 

larut dalam detergen kandungan bahan organik suatu pakan terdiri protein kasar, 

lemak kasar, serat kasar dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN).  Pemanasan di 

dalam tanur adalah dengan suhu 400--600 o C dan zat anorganik yang tertinggal di 

dalam pemanasan dengan tanur disebut dengan abu (ash).  Abu juga mengandung 

bahan anorganik seperti sulfur dan fosfor dari protein, dan beberapa bahan yang 

mudah terbang seperti natrium, klorida dan kalium akan hilang selama 

pembakaran.  Kandungan abu dengan demikian tidaklah sepenuhnya mewakili 

bahan anorganik pada makanan baik secara kualitatif maupun secara kuantitatif 

(Anggorodi, 1994). 
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2.6.3 Serat kasar 

 

 

Karbohidrat terbagi menjadi dua bentuk yakni, Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 

(BETN) dan Serat Kasar.  BETN berisi zat-zat monosakarida, disakarida, 

trisakarida, dan polisakarida, sedangkan serat kasar berisi selulosa hemiselulosa 

dan lignin (Tilman et al.,1989).  Istilah serat kasar pertama kali diperkenalkan 

oleh Hyspley pada tahun 1953 untuk mendiskripsikan komponen dinding se1 

tumbuhan (Gibson and Cristian,2000).  Serat kasar adalah serat tumbuhan yang 

tidak larut dalam air dan ada tiga macam yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin 

(Anonimus, 2005).  Menurut Anggorodi (1994), serat kasar adalah bagian dari 

bahan makanan yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin dan polisakarida 

lain yang berfungsi sebagai bagian pelindung tumbuh-tumbuhan.  Kadar serat 

kasar tinggi dalam hijauan kering dan rendah dalam butir-butiran. 

 

2.6.4 Protein kasar 

 

 

Protein merupakan senyawa organik kompleks yang mempunyai berat molekul 

tinggi. Selain unsur-unsur karbon, hidrogen, dan oksigen, dalam protein juga 

terdapat nitrogen sebagai unsur tambahan (Tilman et al.,1989).Asam amino 

merupakan kunci struktur dasar protein yang terbagi menjadi asam amino 

essensial dan asam amino non essensial. Asam-asam amino essensial harus ada 

dalam makanan karena tidak dapat disintesis dalam tubuh sebagaimana mestinya 

untuk pertumbuhan normal individu hewan,sedangkan asam amino nonessensial 

yaitu asam amino yang dapat disintesis guna mencukupi kebutuhan pertumbuhan 

normal.  Kualitas protein bahan pakan dinyatakan tinggi atau rendah, tergantung 

dari keseimbangan asam amino essensial yang terkandung dalam bahan padat 

tersebut (Anggorodi, 1994). Hewan tidak dapat mensintesa asam amino sendiri, 

oleh karena itu hewan perlu mendapat zat-zat tersebut dan yang terdapat ditractus 

digestivus (hewan ruminansia) dari makanan yang diperoleh atau dari mencernaa 

bakteri yang mengandung zat-zat tersebut. Asam amino essensial tidak dapat 

disintesis oleh ruminansia, sehingga perolehannya mutlak dari ransum yang 

dimakannya (Sudarso dan Siriwa1997). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian dilaksanakan selama satu bulan pada Desember 2021--Januari 2022. 

Pembuatan inokulum Aspergillus niger, pembuatan fermentasi daun singkong 

dengan onggok dan analisis proksimat dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan 

Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

 

 

3.2.1 Bahan penelitian 

 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun singkong sepanjang 15--

20 cm (ujung daun muda sampai batang pohon muda), onggok kering, dan 

kultur/biakan murni Aspergillus niger, bahan pembuatan inokulum kapang 

seperti: spora Aspergillus niger, beras, dan air. 

 

3.2.2 Alat penelitian 

 

 

Alat-alat yang digunakan antara lain timbangan digital, timbangan anlitik, karung 

plastik, alat potong, tali, terpal, fermentasi biologi seperti: baskom plastik, 

nampan, jarum ose, botol, laminar, dan bunsen, alat analisis proksimat seperti: 

oven 105o C, tanur listrik 600o C, cawan porselen dan desikator. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

 

 

Penelitian ini menggunakan rancangan dasar Rancangan Acak Lengkap (RAL). 

Penelitian ini menggunakan 5 perlakuan dan 3 kali ulangan dengan penambahan 

Aspergillus niger masa inkubasi 4 hari. Perlakuan yang diberikan meliputi: 

P0: Onggok 50% + Daun Singkong 50% (Kontrol Tanpa Fermentasi) 

P1: Onggok 20% + Daun Singkong 80% + Aspergillus niger 1% BK 

P2: Onggok 30% + Daun Singkong 70% + Aspergillus niger 1% BK 

P3: Onggok 40% + Daun Singkong 60% + Aspergillus niger 1% BK 

P4: Onggok 50% + Daun Singkong 50% + Aspergillus niger 1% BK 

 

P0U3 P4U1 P2U2 P1U2 P0U1 
P3U2 P1U3 P3U1 P2U3 P4U2 
P1U1 P2U1 P4U3 P0U2 P3U3 

 

Gambar 3. Tata letak percobaan 

 

3.4 Peubah yang Diamati 

 

 

Peubah yang diamati pada penelitian ini meliputi bahan kering, abu, bahan 

organik, serat kasar, dan protein kasar hasil fermentasi campuran daun singkong 

onggok menggunakan Aspergillus Niger. 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan melalui empat tahap, yaitu tahap pertama persiapan 

perbanyakan mikroba, pembuatan fermentasi daun singkong dan onggok, 

persiapan sampel analisis, dan tahap terakhir analisis proksimat. 

 

3.5.1 Persiapan perbanyakan mikroba 

 

 

Perbanyakan mikroba fermentasi (kapang) berdasarkan prosedur Palinggi (2009) 

seperti tercantum pada Gambar 4. 
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 Gambar 4. Skema perbanyakan mikroba. 

 

3.5.2 Prosedur fermentasi sampel 

 

 

Fermentasi daun singkong menggunakan Aspergillus niger berdasarkan 

modifikasi prosedur Palinggi (2009) sebagaimana terdapat pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Skema fermentasi sampel menggunakan Aspergillus niger 

Menambahkan air sebanyak 400cc air per 1 kg beras 

Memasak dengan cawan, 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 40oC (selama 5 hari) 

Menggiling hingga menjadi tepung 

Mencuci beras 

Menyeterilkan sampel yang akan difermentasi dalam autoclave pada suhu 121oC 

tekanan 1 ATM selama 15 menit 

Mendinginkan 

Memasukkan ke dalam nampan plastik dengan ketebalan ± 3 cm lalu ditutup 

dengan plastik yang sudah dilubang-lubangi 

Menginkubasi pada suhu ruang selama 4 hari 

Menambahkan 10 gram inokulum Aspergillus niger, lalu diaduk rata sampai  
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3.5.3 Persiapan sampel analisis 

 

 

Tahapan persiapan sampel analisis adalah seperti pada Gambar 6 berikut. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Skema persiapan sampel analisis 

 

3.5.4 Prosedur analisis proksimat 

 

 

Analisis proksimat dilakukan dengan menerapkan prosedur menurut Fathul (2015) 

sebagai berikut : 

 

3.5.4.1 Kadar protein 

 

 

Tahap pelaksanaan analisis protein adalah sebagai berikut : 

1. menimbang kertas saring biasa (6 x 6 cm²) dan mencatat bobotnya (A); 

2. memasukkan sampel analisa sebanyak 0,1 g dan kemudian mencatat  

 bobotnya (B); 

3. memasukkan sampel ke dalam labu Kjeldahl, lalu menambahkan 15 ml 

H2SO4 pekat. Menambahkan 0,2 g campuran garam; 

4. menyalakan alat destruksi, kemudian mengerjakan destruksi, kemudian 

mematikan alat destruksi apabila sampel berubah warna menjadi jernih 

kehijauan, lalu didiamkan sampai menjadidingin; 

Menimbang seluruh sampel yang telah di fermentasi selama 4 hari 

Menimbang sampel sebanyak 1 kg per unit percobaan 

Masukkan sampel ke dalam oven bersuhu 60oC selama 48 jam 

Menimbang bahan setelah dioven 

Menghaluskan bahan kemudian menyaringnya dengan saringan yang meiliki lubang 

berdiamater 1 mm 

Tulis informasi pelebelan sampel percobaan 
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5. menambahkan 200 ml air suling. Menyiapkan 25 ml  H₂BO₃  digelas  

erlenmeyer, kemudian ditetesi 2 tetes indikator (larutan berubah menjadi biru) 

memasukkan ujung alat kondensor ke dalam gelas tersebut dan harus dalam 

posisi terendam; 

6. menyalakan alat destilasi dan menambahkan 50ml NaOH 45% ke dalam labu 

Kjeldahl, selanjutnya mengangkut ujung alat kondensor yang terendam, 

apabila larutan telah menjadi sebanyak 2/3 bagian dari gelas tersebut dan 

matikan alat destilasi. 

7. membilas ujung kondensor dengan air suling menggunakan botol semprot dan 

menyiapkan alat untuk titrasi, kemudian mengisi buret dengan larutan HCl 

0,1N, dan mengamati dan membaca angka pada buret kemudian mencatat 

(Lblanko); 

8. menghentikan titrasi apabila larutan berubah warna menjadi hijau, mengamati 

buret dan membaca angka, kemudian mencatatnya(Lsampel); 

9. menghitung kadar protein kasar dengan rumus berikut: 

 

N =  ( Lblanko–Lsampel) x NbasaxN/1000 x 100% 
B-A 

 

Keterangan: 

N : besarnya kandungan nitrogen (%) 

Lblanko   : volume titran untuk blanko (ml)  

Lsampel   : volume titran untuk sampel (ml)  

Nbasa  : normalitas NaOH sebesar 0,1  

N : berat atom nitrogen14) 

A : bobot kerta saring biasa (gram) 

B : bobot kertas saring biasa berisi sampel (gram) Menghitung kadar  

protein dengan rumus sebagai berikut: 

 

 KP = N x FP 

 

Keterangan : 

KP : kadar protein kasar (%)  

N : kandungan nitrogen 

FP : angka faktor protein untuk pakan nabati sebesar 6,25. 
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3.5.4.2 Kadar air 

 

 

Tahap pelaksanaan analisis kadar air sebagai berikut : 

1. memanaskan cawan porselen di dalam oven dengan suhu 105 o C selama 

 1jam; 

2. mendinginkan cawan tersebut di dalam desikator selama 15 menit; 

3. menimbang cawan porselen (A); 

4. memasukkan sampel analisis kedalam cawan porselen tersebut, 

kemudian menimbang bobotnya (B); 

5. memasukkan cawan porselen yang sudah berisi sampel analisis  

kedalam oven dengan suhu 105 o C minimal selama 6jam; 

6. mendinginkan di dalam desikator selama 15 menit; 

7. menimbang cawan porselen yang berisi sampel analisis (C); 

8. menghitung kadar air dengan rumus: 

 

        𝐊𝐀(%) =
(𝐁 − 𝐀) − (𝐂 − 𝐀)

(𝐁 − 𝐀)
  𝐱 𝟏𝟎𝟎% 

 

 Keterangan : 

KA : Kadar air(%) 

A : Bobot cawan porselen (gram) 

B : Bobot cawan porselen ditambah sample sebelum dipanaskan (gram) 

 C : Bobot cawan porselen ditambah sample setelah dipanaskan (gram) 

9. Menghitung kadar bahan kering dengan menggunakan rumus : 

 

 BK= 100%-KA 

 

Keterangan: 

BK: kadar bahan kering (%) 

KA: kadar air 

 

3.5.4.3 Kadar abu 

 

 

Cara kerja analisis kadar abu (Fathul, 2015) yaitu: 

1. memanaskan cawan porselin beserta tutupnya yang bersih ke dalam oven 

135oC selama 15 menit; 

2. mendinginkan di dalam desikator selama 15 menit; 

3. menimbang cawan porselin dan mencatat bobotnya (A); 
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4. memasukkan sampel ke dalam cawan porselin dan mencatat bobotnya (B); 

5. memasukkan cawan porselin berisi sampel analisis ke dalam tanur dengan 

suhu 575 o C selama 2 jam; 

6. mematikan tanur, apabila sempel sudah berubah warna menjadi keabu-abuan 

maka pengabuan sudah sempurna; 

7. mendiamkan selama 1 jam, kemudian mendinginkan di dalam desikator 

sampai suhukamar; 

8. menimbang sampel yang telah menjadi abu (C); 

9. menghitung kadar abu dengan menggunakan rumus: 

𝐊𝐀𝐛 =
(𝐂 − 𝐀)

(𝐁 − 𝐀)
  𝐗 𝟏𝟎𝟎% 

 

Keterangan : 

KAb = Kadar abu (%) 

A : Bobot cawan porselen (gram) 

B : Bobot cawan porselen ditambah sample sebelum dipanaskan (gram) 

C : Bobot cawan porselen ditambah sample setelah  dipanaskan (gram) 

10. Menghitung kadar bahan organik dengan menggunakanrumus: 

 

   % 𝐁𝐚𝐡𝐚𝐧 𝐎𝐫𝐠𝐚𝐧𝐢𝐤 =
(𝟏𝟎𝟎% − 𝐊𝐚𝐝𝐚𝐫 𝐀𝐛𝐮)

𝟏𝟎𝟎
 𝐱 𝐁𝐊 

 

 BO = %BO x BK 

 Keterangan : 

BO   : Bahan organik (%) 

BK   : Bahan kering (%) 

Kab  : Kadar abu (%) 
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3.5.4.4 Kadar serat kasar 

 

 

Tahap pelaksanaan analisis serat kasar adalah sebagai berikut : 

1. menimbang kertas dan mencatat bobotnya (A); 

2. memasukkan sampel analisis sebanyak 0,1 g, lalu catat bobotnya (B); 

3. menuangkan sampel analisa ke dalam gelas erlenmeyer, lalu menambahkan 

200 ml  H₂SO₄  0,25 N menghubungkan gelas erlenmeyer dengan alat 

kondensor dan menyalakan panas, lalu panaskan selama 30 menit terhitung 

sejak awal mendidih; 

4. menyaring dengan corong kaca beralas kain linen, kemudian membilas 

dengan air suling panas dengan menggunakan botol semprot sampai bebas 

asam, dan lakukan uji kertas lakmus untuk mengetahui bebas asam,kemudian 

memasukkan residu kembali ke gelas erlenmeyer; 

5. menambahkan 200 ml  NaOH  0,313 N, menghubungkan gelas erlenmeyer 

dengan alat kondensor kemudian panaskan selama 30 menit terhitung sejak 

awal mendidih, lalu saring menggunakan corong kaca beralas kertas saring 

whatman ashles yang diketahui bobotnya (C); 

6. membilas dengan air suling panas dengan menggunakan botol semprot 

sampai bebas busa, dan lakukan uji kertas lakmus untuk mengetahui bebas 

basa, lalu bilas dengan aseton; 

7. melipat kertas saring whatman ashles berisi residu, memanaskan didalam 

oven 105 o C selama 6 jam, dinginkan di dalam desikator selama 15menit, 

kemudian menimbang dan mencatat bobotnya (D); 

8. meletakkan ke dalam cawan porselin yang sudah diketahui bobotnya (E); 

9. mengabukan didalam tanur 600 o C selama 2 jam, lalu matikan tanur, 

selanjutnya diamkan ± sampai warna merah membara pada cawan sudah 

tidak ada, dan terakhir masukkan ke dalam desikator, sampai mencapai suhu 

kamar, lalu menimbang mencatat bobotnya (F); 

10. menghitung kadar serat kasar dengan rumus berikut: 
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KS=(D–C)–(F–E) x 100% 

      (B–A) 

 

Keterangan: 

KS : kadar serat kasar (%)  

A : bobot kertas (gram) 

B : bobot kertas berisi sampel analisa (gram)  

C : bobot kertas saring Whatman (gram) 

D : bobot kertas saring Whatman berisi residu (gram)  

E : bobot cawan porselin (gram) 

F : bobot cawan porselin berisi abu (gram) 

 

3.6 Analisis Data 

 

 

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan dianalisis secara statistik dengan sidik 

ragam pada taraf nyata 5% atau 1% dan jika terdapat perbedaan dilanjutkan 

dengan uji berganda Duncan’s (Vincent, 1992). 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan  

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil simpulan sebagai 

berikut : 

 

1. fermentasi menggunakan Aspergillus niger 1% BK berpengaruh nyata terhadap 

kandungan serat kasar dan kandungan protein kasar campuran daun singkong 

dan onggok bahan pakan fermentasi;  

2. fermentasi menggunakan Aspergillus niger 1% BK tidak ada yang berpengaruh 

terhadap kandungan bahan organik dan bahan kering; 

3. kandungan protein kasar yang terbaik di dapatkan pada perlakuan P1 (onggok 

20% + daun singkong 80% + Aspergillus niger 1% BK) yaitu sebesar 26,59%, 

dengan kadar serat kasar terendah pada perlakuan (P4) campuran daun 

singkong onggok yaitu sebesar 11,26%. 

 

5.2 Saran 

 

Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai dampak pemberian campuran daun 

singkong onggok terfermentasi Aspergillus niger pada ternak monogastrik agar 

manfaat yang diperoleh dapat maksimal serta dapat secara mudah diaplikasikan di 

lapangan. 
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