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ABSTRACT

By adding tomato waste MOL starter, the purpose of this study is to ascertain the crude protein and
crude fiber content of rice straw amofer which is added with different sources of glucose (brown sugar
and molasses) and compare it with EM-4. A Complete Randomized Design (CRD) with four treatments
and repeated five times was used in the study. The treatmens applied were PO: control was the
treatment that was used (without adding starter); P1: incorporating brown sugar and tomato waste
MOL starting; P2: adding tomato waste MOL starter with the addition of molasses, P3: adding EMA4.
The data obtained were analyzed by analysis of variance and followed by Duncan's multiple region
test (DMRT) if there were differences in treatment. The variable observed in this study were crude
protein and crude fiber. The results showed that the treatment had a significant effect (P<0.05) on the
crude protein and crude fiber content. Further DMRT tests showed the highest crude protein and the
lowest crude fiber was PO and if it was compared to other treatments significantly different (P<0.05).
The conclusion is that the addition of tomato MOL and EM-4 starters has not been able to increase
crude protein levels and reduce crude fiber due to the limited energy contained in the substrate.

Key words crude protein, crude fiber, amofer, MOL starter

ABSTRAK

Penelitian ditujukan untuk mengetahui pengaruh penambahan starter MOL limbah tomat dengan
sumber glukosa yang berbeda (gula merah dan molases) dan EM-4 terhadap kandungan protein dan
serat kasar amofer jerami padi. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 4 perlakuan dan 5
ulangan. Perlakuannya adalah PO : kontrol, tanpa penambahan starter; P1 : starter MOL limbah tomat
ditambah gula merah, P2 : starter MOL limbah tomat ditambah molases, P3 : ditambah EM4. Data
dianalisis dengan Anava dilanjutkan Duncan’s multiple Range Test (DMRT). Variabel yang diteliti
adalah kadar protein dan serat kasar. Hasil penelitian menunjukkan pengaruh signifikan perlakuan
terhadap kadar protein dan serat kasar. Kadar protein kasar PO tertinggi dan serat kasar terendah
serta berbeda nyata (P<0,05) dibandingkan perlakuan yang lain. Kesimpulannya adalah penambahan
starter baik MOL tomat maupun EM-4 belum mampu meningkatkan kadar protein dan menurunkan
serat karena keterbatasan energi yang terkandung dalam substrat

Kata kunci: Protein Kasar, Serat Kasar, Amofer, Starter MOL.

PENDAHULUAN (Setiarto, 2013). Limbah jerami padi yang
dihasilkan dari tiap hektar sawah

Sisa-sisa pertanian yang paling banyak bervariasi antara 12-15 ton (Hidayat et.al.,
didapatkan di Indonesia adalah jerami padi 2019). Limbah jerami padi dapat
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dimanfaatkan sebagai sumber hijauan bagi
ruminansia. Kelemahan jerami padi yaitu
rendahnya protein dan tingginya serat kasar
(Lamid et al., 2013). Jerami padi mengandung
selulosa 23,05%, lignin 22,93%, serat kasar
31,99%, hemiselulosa 19,09%, ADF 57,91%,
NDF 77,00%, dan protein kasar 8,26% (Amin et
al., 2015). Kelemahan tersebut dapat diatasi
antara lain melalui penerapan teknologi pakan
gabungan berupa amoniasi dan fermentasi
(amofer). Teknik  amoniasi  mampu
meningkatkan kecernaan melalui pelonggaran
ikatan selulosa dan lignin (Prastyawan et al.,
2012) sedangkan teknik fermentasi
menggunakan aktivitas mikroorganisme untuk
mendapatkan bahan yang lebih sederhana
dengan mengurai bahan organik kompleks
(Riswandi et al., 2017). Teknik amofer pada
dasarnya merupakan cara yang sangat efektif
untuk meningkatkan kualitas bahan pakan
berserat tinggi (Nuruzzahri et al., 2024).
Kecernaan bahan pakan berserat akan
meningkat bila proses fermentasi
digabungkan dengan amoniasi. Hal tersebut
terjadi karena adanya penambahan nitrogen
saat amoniasi (Riswandi et al., (2014). lkatan
selulosa dan lignin akan putus dan longgar
akibat pengaruh amonia sedangkan enzim
selulose yang dihasilkan berbagai
mikroorganisme selulolitik akan menembus ke
dalam serat substrat dengan mudah melalui
proses fermentasi (Al Adam, et al., 2023).
Teknik amoniasi dengan menggunakan
urea (CO(NH3);) adalah cara sederhana serta
mudah diadopsi di masyarakat. Urea
merupakan bahan alkali yang menyebabkan
dinding sel berubah  komposisi dan
strukturnya sehingga sebagian besar ikatan

lignin akan membebaskan selulosa dan
hemiselulosa serta silica yang menyebabkan
daya cernanya rendah. Dalam proses

fermentasi dosis 1% urea dapat merupakan
sumber nitroge bagi mikroba, sehingga selain
sebagai sumber nutrisi pakan juga sebagai
katalisator (Nurhajati dan Suprapto, 2013).
Komposisi pakan asli dapat diubah melalui
aktivitas mikroorganisme seperti bakteri, ragi,
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dan jamur dalam proses fermentasi
menjadi lebih mudah dicerna. Sumber
mikroorganisme yang dilibatkan dalam
proses fermentasi dapat berasal dari
materi yang ada di lingkungan sekitar dan
biasa disebut dengan mikroorganisme
lokal (MOL).

Mikroorganisme lokal merupakan
mikroorganisme yang digunakan sebagai
starter dalam proses
fermentasi/dekomposisi bahan organik,
diperoleh dan dikembangkan dari bagian
tanaman di lingkungan sekitar. Peran
MOL adalah sebagai bioaktivator dalam
proses fermentasi dan mengandung
berbagai jenis mikroorganisme seperti
bakteri selulolitik, proteolitik dan lainnya
(Budiyani et al., 2016). Sumber bahan
sederhana dalam pembuatan MOL yang
mudah didapat dari limbah pasar antara
lain adalah tomat busuk (limbah tomat).
Pembuatan MOL membutuhkan bahan-
bahan utama yang terdiri dari 3 unsur,
yaitu (1) sumber karbohidrat (tajin, nasi
basi, limbah singkong dan air cucian beras
dan sebagainya); (2) glukosa (gula pasir,
gula merah dan sebagainya); (3) sumber
mikroorganisme (kulit buah, sampah
sayur dan sebagainya). Penggunaan gula
merah sebagai sumber glukosa dalam
pembuatan MOL merupakan persaingan
bahan pangan manusia sehingga dalam
penelitian ini digunakan molases yang
merupakan limbah (bukan bahan pangan).

Molases merupakan produk samping
dari produksi gula dengan bentuk cairan
kental dan padat berwarna cokelat tua.
Molase kaya akan gula, asam organik dan
mengandung sedikit air. Pemanfaatan
molase dalam pembuatan MOL limbah
tomat diharapkan dapat menggantikan
gula merah sebagai sumber glukosa. MOL
limbah tomat selanjutnya digunakan
sebagai starter dalam proses fermentasi
yang digabungkan dengan amoniasi
(amofer) pada jerami padi. Penggunaan
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Gambar 1. Limbah tomat dalam proses pemeraman

starter komersial (EM-4) juga dicobakan
sebagai pembanding untuk mengetahui
kemampuan MOL tersebut. Penelitian untuk
mengetahui pengaruh penggunaan starter
MOL berbasis limbah tomat dengan
penggunaan sumber glukosa yang berbeda
(gula merah dan molases), tanpa starter dan
EM-4 perlu dilakukan, ditinjau dari kadar
protein kasar dan serat kasar.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di Universitas
Nahdlatul Ulama Purwokerto (Laboratorium
IPA terpadu), untuk pembuatan starter MOL
limbah tomat dengan sumber glukosa berbeda
(gula merah dan molases). Kadar Protein Kasar
dan Serat Kasar dianalisis di Laboratorium limu
Nutrisi dan Makanan Ternak (INMT), Fakultas
Peternakan, Universitas Jenderal Soedirman,
Purwokerto.

Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah baskom, gelas ukur, terpal, alat

pemotong (chopper), lakban, timbangan
analitik, alat pencacah dan plastik. Analisis
kadar protein kasar dan serat kasar

menggunakan alat sebagai berikut : labu
Kjeldhal, alat destilasi, alat titrasi, Erlenmeyer,
kompor listrik, kertas saring, oven.
Pembuatan amofer jerami padi
menggunakan bahan-bahan : jerami padi,
MOL limbah tomat dengan sumber glukosa
yang berbeda (gula merah dan molses), urea,
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dedak padi halus, EM-4 dan air. Analisis
kadar protein kasar dan serat kasar
menggunakan bahan sebagai berikut :
H2S04, H3BO3, NaOH, HCL, aquadest,
aseton

Tahapan Penelitian

Tahap-tahap pelaksanaan penelitian ini
adalah sebagai berikut : (1) pembuatan
starter MOL limbah tomat, (2) pembuatan
amofer Jerami padi. Tahapan pertama
adalah membuat starter MOL dengan
bahan dasar limbah tomat/tomat busuk.
Proses pembuatan starter MOL berbahan

dasar limbah tomat sesuai dengan
petunjuk Yunilas (2022). Tahap ini diawali
dengan menyiapkan bahan-bahan

penyusun yaitu tomat busuk, dedak padi,
air kelapa, air cucian beras, air biasa, gula
merah, molases dan EM-4. Selanjutnya
membuat larutan yang merupakan
campuran air kelapa, air cucian beras dan
air biasa dengan perbandingan (1:1:1).
Kemudian menimbang limbah tomat
sebanyak 100 gr, diblender sampai halus
selanjutnya dicampur dengan 10 gram
dedak padi. Campuran diatas kemudian
dibagi dua dan ditambahkan gula merah
pada satu bagian dan molases pada bagian
yang lainnya sebanyak 35 gram.
Selanjutnya semua bahan diaduk sampai
tercampur merata kemudian ditempatkan
pada toples tertutup rapat dengan bagian
tutupnya diberi lubang. Lubang tersebut
selanjutnya terhubung dengan selang ke
botol berisi air. Tujuan pembuatan lubang
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dan mengalirkan ke botol berisi air adalah
untuk menjaga kondisi anerob karena gas yang
terbentuk selama fermentasi masuk ke dalam
air. Campuran limbah tomat selanjutnya
diinkubasi selama 14 hari.

Setelah starter MOL siap digunakan, masuk
ke tahap kedua, yaitu pembuatan amofer
jerami padi. Amofer Jerami padi dibuat
dengan mencampurkan bahan-bahan sebagai
berikut: jerami padi kering 1 kg + urea 40 g +
dedak 100 g (PO); jerami padi kering 1 kg +
urea 40 g + dedak 100 g + 40 ml starter limbah
tomat dengan gula merah (P1); jerami padi
kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g + 40 ml|
starter limbah tomat dengan molases (P2);
jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100
g + 40 ml starter EM-4 (P3). Campuran
tersebut diaduk sampai homogen kemudian
disimpan dengan kondisi anaerob selama 15
hari.

Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan dengan metode
eksperimental menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) non faktorial 4 perlakuan dan 5
kali ulangan. Perlakuan penelitian
sebagaimana diuraikan pada tahapan
penelitian di atas.

Variabel Data

Kadar protein kasar dan serat kasar amofer
jerami padi dengan penambahan starter
limbah mol dengan sumber glukosa yang
berbeda merupakan variabel yang diamati.
Analisis Protein kasar menggunakan metode
kjeldhal Metode ini bekerja dengan
mengubah nitrogen dalam sampel menjadi
amonia, lalu menghitung jumlah amonia
tersebut untuk menentukan kadar protein.
tahapan-tahapan dalam metode Kjeldahl
adalah sebagai berikut : (1) Digesti : dengan
memanaskan sampel dalam asam sulfat pekat
untuk memecah ikatan polipeptida menjadi
ikatan peptida yang lebih sederhana. Hasilnya
adalah larutan amonium sulfat; (2) Distilasi :
mendidihkan sampel dengan air dan larutan
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natrium hidroksida untuk mengubah
amonium sulfat menjadi gas amonia. Gas
amonia ditangkap dalam larutan asam
klorida; dan (3) Titrasi : Jumlah amonia
dalam larutan asam klorida dihitung
dengan cara menitrasi dengan larutan
asam, seperti asam sulfat atau asam
hidroklorida.

Rumus menghitung Kadar protein :
(A — B)xN HClx 14
Sampel amofer jerami padi (mg)
x 100

N% =

Kadar protein = % N x angka untuk faktor

mengkonversi

Penjelasan :

A= Dbanyaknya asam klorida vyang
dibutuhkan untuk titrasi sampel (ml)

B= banyaknya asam klorida vyang
dibutuhkan untuk titrasi blanko (ml)

Angka untuk faktor Mengkonversi = 6,25

Analisa serat kasar menggunakan
metode gravimetri sesuai dengan
petunjuk Association Analitycal Chemist
(AOAC, 2012). Serat kasar adalah seluruh
bahan organik yang tidak dapat larut
dalam asam kuat encer dan basa kuat
encer yang kemudian dipanaskan selama
30 menit. Serat kasar merupakan selisih
berat sebelum dan sesudah terbakar
dalam tanur.

Perhitungan :

berat awal sampel — berat akhir sampel

% SK= X 100%

Sampel amofer jerami padi

Analisis Data

Data analisis kadar protein dan serat
hasil laboratorium selanjutnya diuji
menggunakan Analisis Variansi (ANOVA)
dan untuk mengetahui perbedaan antar
perlakuan dilakukan uji jarak wilayah
ganda Duncan’s atau Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) (Steel dan Torrie
1993).
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Tabel 1. Kandungan protein kasar (%) amofer jerami padi

Ulangan
Perlakuan Rata-rata (%)
1 2 3 4 5
PO 10,69 9,54 8,65 10,68 10,71 10,05+0, 932
P1 9,11 8,97 9,01 9,16 9,07 9,06+0, 07°
P2 9 9,1 8,99 9,03 9,11 9,040, 05°
P3 8,81 8,85 8,81 8,86 8,8 8,82+0, 02°

PO= jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g; P1 = jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g +
40 ml starter limbah tomat dengan gula merah; P2 = jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g + 40 ml
starter limbah tomat dengan molases; P3= jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g + 40 ml starter EM-

4.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Protein Kasar Amofer Jerami Padi

Hasil penelitian kadar protein kasar (PK)
amofer jerami padi dengan penambahan
starter limbah MOL bersumber glukosa
berbeda selengkapnya sebagaimana tertera
pada Tabel 1. Analisis variansi menunjukkan
hasil yang berbeda (P<0,05) pada kadar
protein kasar amofer jerami padi dengan
penambahan starter limbah MOL bersumber
glukosa berbeda. Perbedaan antar perlakuan
melalui uji DMRT menunjukkan hasil kadar
protein kasar PO tertinggi dan berbeda nyata
(P<0,05) dibandingkan dengan P1, P2 dan P3.
Hal ini diduga pada PO yang merupakan
perlakuan kontrol (tanpa penambahan
starter) namun mikroorganisme tetap dapat
tumbuh secara alami selama proses
fermentasi. Mikroorganisme alami tersebut
justru mampu memanfaatkan sumber energi
yang tersedia pada substrat secara maksimal
untuk tumbuh dan berkembang sehingga
mampu membentuk komponen penyusun
tubuhnya dan meningkatkan kadar protein.
Tahun et al. (2019) berpendapat bahwa kadar
protein substrat dapat ditingkatkan jika
aktivitas mikroorganisme untuk tumbuh dan
berkembang berjalan dengan baik sehingga
komponen penyusun yang berasal dari tubuh
mikroorganisme itu sendiri akan diubah lebih
banyak dan menjadi sumber protein. Selain
itu mikroorganisme juga mampu bereaksi
dengan sumber NHs3 dari penambahan urea
secara optimal dan bereaksi dengan asam
laktat yang dihasilkan akibatnya kadar PK
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menjadi lebih tinggi. Hal ini sesuai dengan
pendapat Irawan dan Utama (2012) yang
menyatakan bahwa urea selama proses
amoniasi berfungsi sebagai sumber
nitrogen (N). Bata dan Hidayat (2010)
menyatakan bahwa mikroba mampu
memanfaatkan NHs; dan memproduksi
asam laktat sehingga terjadi reaksi
akibatnya penggunaan NH;3; berjalan
optimal dan mampu meningkatkan kadar
nutrien (PK). Tingginya nilai protein kasar
pada jerami amofer ini diduga juga akibat
penambahan  urea. Urea akan
meningkatkan kadar protein kasar dengan
cara meresap ke dalam dinding sel jerami
padi kemudian dihitung sebagai nilai
nitrogen. Amin et al (2015) menyatakan
bahwa terjadinya fiksasi Nitrogen (N) ke
dalam jaringan bahan pakan (jerami padi)
melalui proses amoniasi akan
menyebabkan nitrogen tersebut terukur
sebagai protein kasar. Perlakuan P1, P2
dan P3 memiliki kadar PK yang lebih
rendah diduga karena populasi
mikroorganisme tidak seimbang dengan
ketersediaan energi substrat sehingga
aktivitasnya menjadi kurang optimal.
Aktivitas yang kurang optimal tersebut
menyebabkan proses degradasi tidak
dapat berjalan dengan baik sehingga
mengakibatkan kadar protein menjadi
rendah. Hal ini sesuai dengan pendapat
Hidayat et al., (2016) bahwa selama
proses fermentasi terjadi  proses
pemecahan bahan-bahan organik yang
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Tabel 2. Kandungan serat kasar (%) amofer jerami padi

Ulangan
Perlakuan Rata-rata (%)
1 2 3 4 5
PO 26,64 26,6 26,65 26,6 26,45 26,58+0,08?
P1 26,88 26,79 26,9 27 27,54 27,02+0,29°
P2 27,49 27,76 27,43 27,56 27,81 27,61+0,16°
P3 28,78 28,9 28,79 28,94 28,74 28,83+0,08°

PO= jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g; P1 = jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g +
40 ml starter limbah tomat dengan gula merah; P2 = jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g + 40 ml
starter limbah tomat dengan molases; P3= jerami padi kering 1 kg + urea 40 g + dedak 100 g + 40 ml starter EM-

4.

dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi
mikroba, jika jumlahnya terbatas maka sel-sel
mikroorganisme yang diinokulasi pada media
tidak akan tumbuh dan akhirnya mati. Hasil
penelitian ini juga menunjukkan kadar PK pada
perlakuan P1, P2 dan P3 tidak berbeda
(P>0,05). Hal ini diduga karena peningkatan
jumlah mikroorganisme jika tidak diimbangi
dengan energi yang tersedia dalam substrat
selama proses fermentasi akan menyebabkan
pertumbuhan dan perkembangannya
terhambat sehingga perombakan protein
berjalan tidak optimal. Nalar et al., (2014)
menyatakan bahwa proses fermentasi akan
terhambat jika persentase bakteri yang tinggi
tidak diimbangi dengan kadar nutrisi yang
cukup akibatnya aktivitas bakteri untuk
tumbuh juga menjadi terhambat, bakteri
selulolitik tidak akan hidup dan berkembang
dengan baik tanpa kadar nutrisi yang cukup
sehingga perombakan protein juga tidak dapat
berjalan optimal.

Kadar Serat Kasar Amofer Jerami Padi

Hasil penelitian penambahan starter
limbah MOL dengan sumber glukosa yang
berbeda terhadap kadar serat kasar (SK)

amofer jerami padi selengkapnya
sebagaimana tertera pada Tabel 2. Hasil
analisis variansi menunjukkan pengaruh

perlakuan berbeda nyata (P<0,05) terhadap
kadar SK amofer jerami padi. Hasil uji lanjut
DMRT menunjukkan kadar SK perlakuan RO
terrendah dan berbeda nyata dengan
perlakuan yang lainnya. Hal ini diduga karena
ketersediaan substrat pada amofer jerami
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padi tanpa penambahan stater setara
dengan populasi mikroorganisme alami
yang ada sehingga menyebabkan
perkembangbiakan  populasi  bakteri
selulotik cukup tinggi, produksi enzim
selulase juga tinggi sehingga mampu
mendegradasi selulosa dan memecah
serat kasar lebih tinggi. Susanti (2011)
menyatakan bahwa salah satu faktor
penting dalam mencukupi produktivitas
enzim, termasuk selulase adalah substrat
atau medium vyang berfungsi sebagai
nutrisi  dan sumber karbon untuk
menunjang pertumbuhan bakteri, sel
bakteri akan lambat tumbuh jika dalam

substrat tersebut kelebihan sumber
karbon sehingga menurunkan jumlah
oksigen dan produksi selulase. Struktur

dan aktivitas enzim juga dipengaruhi oleh
faktor derajat keasaman (pH). Denaturasi
protein penyusun enzim disebabkan oleh
perubahan pH dan setiap enzim yang
dihasilkan bakteri pH optimum vyang
berbeda-beda. Kartika dan Ibrahim (2021)
melaporkan bahwa aktivitas optimum
enzim selulase Bacillus subtillis sebagai
salah satu bakteri yang berpotensi dalam
memproduksi enzim selulase pada pH 8,
hal ini karena gugus aktif rantai samping
enzim yang berfungsi sebagai mengikat
substrat lebih menentukan meningkatnya
aktivitas enzim.

Kadar SK pada penelitian ini
menunjukkan hasil yang sama pada
perlakuan P1, P2 dan P3. Hal ini diduga
karena ketersediaan populasi bakteri
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selulotik pada pembuatan amofer jerami padi
melalui penambahan stater tidak diimbangi
dengan ketersediaan substrat sebagai sumber
energi, sehingga aktivitas bakteri selulotik
dalam memecah selulosa terbilang rendah.
Kadar substrat sebagai sumber energi Jerami
padi rendah karena kadar serat (lignin) yang
tinggi, sebesar 5-24% (Marxen et al., 2015).
Hernawati et al. (2010) menyatakan bahwa
selama proses fermentasi jika persentase
bakteri selulolitik yang tinggi tidak diimbangi
dengan kadar nutrisi yang sesuai dapat
menyebabkan aktivitasnya terhambat, tidak
dapat hidup dan berkembang dengan baik
sehingga perombakan selulosa tidak dapat
berjalan optimal. Hasil penelitian juga
menunjukkan perlakuan P1, P2 dan P3
mengandung SK yang sama. Hal ini diduga
karena keterbatasan kesediaan nutrisi bagi
mikroorganisme selulotik untuk tumbuh dan
berkembang akibatnya degradasi berjalan
kurang optimal sehingga kadar SKnya sama

KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini adalah
peningkatan protein kasar dan penurunan
serat kasar belum dapat diperoleh melalui
penambahan starter MOL berbasis limbah
tomat dengan sumber glukosa berbeda pada
pembuatan amofer jerami padi. Kondisi ini
lebih disebabkan keterbatasan nutrient yang
tersedia dari substrat
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