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ABSTRACT

The contents of antinutrients and nutrients are important in the selection of feed ingredients,
especially for monogastric animals. The aim of this study is to determine the change in the contents
of antinutrient phytic acid and nutrient essential amino acid in selected organic materials. Nine
organic ingredients of agro-industrial by-products, namely rice bran, coffee skin, cassava bagasse,
corn, coconut dreg, soy bean meal, pollard, corn gluten feed (CGF), and copra meal were
fermented in solid state using tempeh starter for 48 hours at 30 CC. Dense mycelia overgrowing
evenly on the top, bottom, and cross-sliced surfaces was observed on rice bran, maize and copra
meal substrates. These 3 selected organic materials were then analysed for the content of phytic
acid and essential amino acids. The results showed that the lowest decrease (75.80%) in phytic
acid content occurred in maize, namely from 18.49 + 0.41 mg g~ (before fermentation) to 4.48 +
0.19 mg g (after fermentation). The highest increase (59%) of total essential amino acids occurred
in copra meal, namely from 38,991.89 + 447.12 mg kg (before fermentation) to 61,816.56 +
894.24 mg kg (after fermentation).
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ABSTRAK

Kandungan antinutrisi dan nutrisi merupakan hal penting dalam pemilihan bahan pakan, terutama
untuk hewan monogastrik. Penelitian ini bertujuan mengetahui perubahan kandungan antinutrisi
asam fitat dan nutrisi asam amino esensial pada bahan organik tertentu yang terpilih. Sembilan
bahan organik yang merupakan hasil samping agroindustri, yakni dedak padi, kulit kopi, onggok,
jagung, ampas kelapa, bungkil kedelai (soy bean meal), dedak gandum (pollard), produk samping
jagung corn gluten feed (CGF), dan bungkil kopra difermentasi padat menggunakan ragi tempe
selama 48 jam pada suhu 30°C. Miselium yang tumbuh subur, padat, dan merata pada permukaan
atas, bawah, dan irisan melintang teramati pada dedak padi, jagung, dan bungkil kopra. Tiga
bahan organik terpilih ini kemudian dianalisa kandungan asam fitat dan asam amino esensialnya.
Hasil menunjukkan bahwa penurunan terbesar (75,80%) kandungan asam fitat terjadi pada
jagung, yakni dari 18,49 + 0,41 mg g (sebelum fermentasi) menjadi 4,48 + 0,19 mg g (setelah
fermentasi). Peningkatan tertinggi (59%) asam amino esensial total terjadi pada bungkil kopra,
yakni dari 38.991,89 + 447,12 mg kg™! (sebelum fermentasi) menjadi 61.816,56 + 894,24 mg kg
(setelah fermentasi).

Kata Kunci: asam fitat, asam amino esensial, fermentasi, ragi tempe, bahan organik
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PENDAHULUAN

Asam fitat merupakan salah satu zat
antinutrisi utama yang ada pada tanaman
pangan yang keberadaannya menurunkan
ketersediaan hayati (bioavailability) dari zat-
zat nutrisi (Pramitha et al. 2020, Samtiya et al.
2020). Karakter antinutrisi ini terutama
berlaku pada hewan monogastrik dan
manusia yang sistem pencernaan
makanannya tidak mampu memetabolisme
asam fitat (Kumar dan Sinha 2018). Secara
khusus, asam fitat mengurangi pemanfaatan
nutrisi oleh organisme pengonsumsi bahan
organik yang mengandung asam fitat
tersebut dengan cara membentuk kompleks
dengan ion logam dan menghambat
penyerapannya, mengurangi ketersediaan
hayati mineral, dan menjadi penyebab
kekurangan logam seng (Samtiya et al.
2020).

Sejumlah upaya sudah dikaji dalam
rangka menurunkan kandungan asam fitat
ini pada bahan pangan, diantaranya melalui
pemanasan uap bertekanan (autoclaving),
perkecambahan (germination), perendaman
(soaking), penghilangan lapisan kulit luar
(debranning), dan fermentasi (fermentation)
(Samtiya et al. 2020). Secara khusus,
metode fermentasi telah banyak dilakukan
dalam penelitian  sebelumnya untuk
menurunkan kadar asam fitat pada kacang
lupin (Villacrés et al. 2020), biji asam Jawa
(Olagunju et al. 2018), hasil samping
bungkil kedelai (Tudor et al. 2013, Chen et
al. 2014, Chen et al. 2016), produk samping
industri sereal (Verni et al. 2019), bungkil
canola dan camelina (Olukomaiya et al.
2019), dedak gandum (Majzoobi et al.
2014), okara (Vong et al. 2018), roti gandum
(Yildirim dan Arici 2019), adonan biji pohon
ek (Hashemi et al. 2019), jagung
(Anaemene dan Fadupin 2020), sorgum
(Venkatasubbaiah dan Rajesh 2020), dedak
padi (Marsetyo et al. 2021), tepung tef
(Eragrostis tef) (Fischer et al. 2014), biji
serta tepung quinoa, canihua, dan
amaranth (Castro-Alba et al. 2019); serta
bungkil biji kapuk, bungkil kacang tanah,
dan kulit kacang tanah (Duodu et al. 2018).

Selain dapat menurunkan konsentrasi
asam fitat, aktivitas enzimatis mikroba
dalam fermentasi secara simultan juga
dapat meningkatkan kualitas nutrisi. Di
antara nutrisi yang dapat ditingkatkan
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melalui fermentasi yang juga menurunkan
kandungan asam fitat ini adalah protein
(Alhomodi et al. 2021), asam amino
esensial (Duodu et al. 2018), senyawa
antioksidan (Villacrés et al. 2020), serat
pangan larut, asam amino bebas,
isoflavone aglycones, dan asam fenolat
bebas (Vong et al. 2018), serta
meningkatkan ketersediaan hayati
(bioavalability) beragam mineral, senyawa
fenolik, dan vitamin (Verni et al. 2019).

Proses pembuatan tempe, yang
merupakan makanan khas tradisional
Indonesia (Shurtleff dan Aoyagi 2020),
adalah  teknologi  fermentasi padat
menggunakan ragi tempe atau kapang dari
genus Rhizopus pada substrat kedelai.
Teknologi pengolahan pangan yang murah,
menyehatkan, dan berkelanjutan ini dapat
digunakan untuk memproduksi pangan lain
kaya protein menggunakan aneka biji-bijian
maupun kacang-kacangan (Ahnan-Winarno
et al. 2021). Aktivitas mikroba selama
fermentasi padat tersebut diketahui
berdampak pada penurunan kandungan
asam fitat kedelai, dan pada saat yang
sama memperbaiki nuritisi tertentu. Di
antara aspek nutrisi yang meningkat pada
fermentasi tempe adalah senyawa fenolik,
isoflavone  aglycone, dan  aktivitas
antioksidan (Ahmad et al. 2015, Kuligowski
et al. 2016, Xiao et al. 2016), ketersediaan
kalsium, magnesium, dan fosfor (Dulifski et
al. 2017), komposisi asam amino, asam alfa
linolenat, mineral, vitamin E dan D2
(Gmoser et al. 2020), asam gamma
aminobutirat dan asam gamma linolenat
(Polanowska et al. 2020).

Efektivitas teknologi fermentasi tempe
tersebut dalam mengurangi asam fitat dan
meningkatkan kandungan nutrisi tertentu
pada bahan organik dapat dimanfaatkan
untuk meningkatkan kualitas nutrisi bahan
pakan berbasis produk samping agro-
industri. Tujuan penelitian ini adalah
memilih bahan pakan terbaik dari sembilan
bahan organik berupa dedak padi, kulit
kopi, onggok, jagung, ampas kelapa,
bungkil kedelai (soy bean meal), dedak
gandum (pollard), produk samping jagung
corn gluten feed (CGF), dan bungkil kopra
melalui fermentasi padat menggunakan ragi
tempe; serta mengetahui kandungan asam
fitat dan asam amino esensialnya.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini terdiri dari 3 tahapan,
yakni seleksi bahan organik terbaik sebagai
substrat fermentasi menggunakan ragi
tempe, pengukuran biomassa kapang,
kandungan asam fitat, dan asam amino
esensial, serta analisis data. Seleksi bahan
organik terbaik dilakukan berdasarkan hasil
pengamatan pertumbuhan kapang tempe
secara kualitatif maupun kuantitatif. Bahan
organik terseleksi ini lalu dianalisa lebih lanjut
untuk mengetahui kadar biomassa miselium
kapang tempenya berikut asam fitat dan
asam amino esensialnya.

Tempat dan waktu penelitian
Penelitian dilakukan dari bulan Juni

sampai dengan Desember 2020 di
Laboratorium Agromikrobiologi, Balai
Bioteknologi, Badan  Pengkajian dan

Penerapan Teknologi (BPPT). Lembaga ini
berlokasi di Gedung 630, Kawasan Puspitek,
Tangerang Selatan, Banten.

Bahan

Penelitian ini menggunakan bahan
utama berupa hasil samping agroindustri
sebagai bahan organik (Gambar 1), dan ragi
tempe. Bahan organik yang berjumlah 9
tersebut adalah dedak padi, kulit kopi,

Dedak gandum

Bungkil kopra

Gambar 1. Sembilan bahan organik yang berasal dari produk samping agroindustri. (Garis skala kuning: 1 cm)
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Tabel 1. Komposisi nutrisi bahan pakan
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No. Bahan Pakan Air Protein Lemak Energi Serat Kasar Abu
(%) (%) (%) (kcal/kg) (%) (%)
1 Dedak padit 9,13 9,98 8,00 4146,33 17,40 10,73
2 Kulit kopi? 11,08 8,76 1,29 3892,00 29,65 8,15
3 Onggok! 11,69 2,36 0,24 3612,00 28,43 3,99
4 Jagung® 9,90 7,89 1,44 3854,94 1,82 1,19
5 Ampas kelapa* 6,51 6,19 31,57 - 33,96 3,60
6 Bungkil kedelait 10,03 51,59 1,78 4409,33 3,02 6,34
7 Dedak gandum? 10,11 18,68 4,13 4257,00 10,54 4,82
8 CGF! 8,30 23,93 2,25 2882,58 9,73 5,49
9 Bungkil kopra! 8,94 27,19 1,82 4157,00 22,08 7,32

1 Data bersumber dari toko penjual bahan pakan, yang merupakan hasil analisis Laboratorium Balai Penelitian
Ternak, Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, Kementrian Pertanian, Ciawi, Bogor. Data ini adalah
rerata dari 3 kali ulangan, kecuali onggok 4 kali ulangan; ?(Dinata and Utami 2019); 3(Tahuk et al. 2016); 4(Hafsah

et al. 2020)

Tabel 2. Perhitungan berat, ragi, dan volume air per cawan petri bahan pakan

No. Bahan Pakan Berat (g) Ragi (g) Volume Air (mL)
1 Dedak padi 25 0, 50 27,5
2 Kulit kopi 15 0,30 10,5
3 Onggok 10 0,20 25,0
4 Jagung 32 0,64 16,5
5 Ampas kelapa 12 0,24 20,0
6 Bungkil kedelai 22 0,44 13,5
7 Dedak gandum 10 0,20 10,0
8 CGF 28 0, 56 26,5
9 Bungkil kopra 13 0,26 15,0
onggok, jagung, ampas kelapa, bungkil permukaannya rata setinggi mulut cawan

kedelai (soy bean meal), dedak gandum
(pollard), produk samping jagung corn gluten
feed (CGF), dan bungkil kopra (Tabel 1).
Bahan organik tersebut didapatkan dari CV.
Nuansa Baru di Jin. Raya Parung KM 26
Bogor, Desa Pondok Udik, = Kecamatan
Kemang, Kabupaten Bogor (S 6° 29 32.5”, E
106° 44’ 38.718”) sedangkan ragi tempe
(tanpa merek) diperoleh dari industri tempe
lokal, Serpong, Tangerang Selatan (S 6° 19’
33.787”, E 106° 39’ 50.094”). Seluruh bahan,
alat, dan proses fermentasi dilakukan tanpa
sterilisasi dan dalam kondisi tidak steril.

Fermentasi padat

Bahan organik yang berbentuk butiran
kering dihaluskan menggunakan blender
dapur (Philips Cucina, HR 1741, China) dan
diayak menggunakan saringan teh berukuran
+ 200 mesh (Erizal et al. 2016). Setiap bahan
dimasukkan ke dalam cawan petri hingga

tersebut, lalu ditambahkan air mineral dan
ragi tempe sebanyak 2% dari Dberat
keringnya, setelah itu diaduk rata. Berat
bahan organik per cawan petri berbeda-beda
untuk setiap jenisnya karena perbedaan
massa jenis atau kepadatan bahan organik
tersebut. Setelah dimasukkan ke dalam
cawan petri, bahan organik tersebut juga
tidak dipadatkan agar rongga-rongga
antarpartikel tetap tersedia sebagai ruang
transfer massa dan panas (mass and heat
transfer). Karena menggunakan prinsip
fermentasi padat, maka volume air kran yang
ditambahkan berbeda-beda untuk setiap
bahan organik tersebut, sesuai dengan daya
serap maksimal masing-masing bahan
organik tersebut yang telah  diukur
sebelumnya (Tabel 2), sehingga tidak ada air
bebas yang tidak terikat substrat (Behera dan
Ray 2016). Penambahan air yang melebihi
kapasitas maksimal daya serap bahan
organik  tersebut  akan menyisakan
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Tabel 3. Metode analisis asam amino esensial

Asam Amino Esensial Yang Dianalisa

Kode Metode

Fenilalanin, isoleusin, valin, lisin, leusin, threonin, dan histidin

18-5-17/MU/SMM-SIG (UPLC)

Metionin 18-12-38/MU/SMM-SIG (LCMS/MS)
Triptofan 18-5-63/MU/SMM-SIG (HPCL)
Keterangan:

UPLC : Ultra Performance Liquid Chromatography

LCMS/MS : Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry

HPLC : High-Performance Liquid Chromatography

keberadaan air yang tidak terikat bahan
organik tersebut (free flowing water)
sehingga pertumbuhan kapang tempe
kurang optimal dan bakteri kontaminan
mudah tumbuh. Seluruh sampel kemudian
diinkubasi selama 48 jam pada suhu 30°C.
Setiap sampel dilakukan 3 kali pengulangan,
dan diamati pertumbuhan miseliumnya.

Seleksi bahan pakan

Seleksi bahan organik terbaik sebagai
substrat fermentasi dilakukan berdasarkan
hasil pengamatan terhadap pertumbuhan
miselium pada permukaan bagian atas dan
bagian bawah, serta pada permukaan irisan
melintang sampel terfermentasi.
Pengamatan menggunakan mikroskop
stereo secara khusus dilakukan untuk
melihat keberadaan miselium pada irisan
melintang sampel sebagai bukti
kemampuan kapang untuk tumbuh dengan
baik dengan mengolonisasi permukaan
partikel bahan organik hingga ke bagian
dalam.

Penentuan biomassa miselium
Penentuan biomassa miselium kapang
tempe dilakukan hanya pada sampel
tertentu saja, yakni yang memperlihatkan
pertumbuhan kapang tempe terbaik.
Penentuan biomassa ini  dilakukan
menggunakan metode Sukma et al. (2018)
yang dimodifikasi. Sampel basah hasil
fermentasi dihaluskan menggunakan mortar,
lalu diambil 1 g dan dimasukkan ke dalam
tabung falcon 15 mL. Sebanyak 7 mL larutan
Na>,SO4 15% ditambahkan, divortex selama
30 detik hingga menghasilkan suspensi
homogen lalu disentrifugasi 12.000 rpm
selama 15 menit. Setelah sentrifugasi,
suspensi tersebut akan berubah menjadi tiga
lapisan: lapisan atas berupa miselium
kapang tempe, lapisan tengah adalah
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larutan Na,SOs 15%, dan lapisan bawah
adalah substrat bahan organik.

Lapisan atas dipisahkan
menggunakan mikropipet yang ujung pipet
tipnya telah dipotong agar miselium dapat
mudah tersedot, dan dipindahkan ke
permukaan kertas saring Whatman No.42.
Larutan dan endapan yang tersisa di dalam
tabung falcon lalu divortex dan dituangkan
ke kertas saring untuk mendapatkan sisa
substrat bahan organik. Pembersihan sisa
substrat yang masih tertinggal di tabung
falcon dilakukan dengan pembilasan
menggunakan larutan Na;SO4 15%. Kertas
saring yang mengandung biomassa dan
substrat kemudian dioven pada 40°C
sampai diperoleh berat tetap, yakni selama
24 jam. Konsentrasi biomassa miselium
kapang tempe dihitung menggunakan
rumus berikut:

X 100%

X =
x+W

X = konsentrasi biomassa (%)
X = berat kering miselium (g)
S = berat kering substrat (g)

Analisa asam fitat

Pengujian kadar fitat dilakukan
menggunakan layanan jasa komersial di
laboratorium Departemen Teknologi Pangan
dan Hasil Pertanian (TPHP), Universitas
Gajah Mada, Yogyakarta. Sampel sebanyak
10 g ditambahkan 50 mL larutan HNO3 0,5
M. Larutan ini dihomogenkan menggunakan
pengaduk magnetik selama 2 jam pada suhu
ruang, kemudian disaring. Filtrat yang
diperoleh digunakan untuk menetapkan
kadar asam fitat.

Penentuan kadar asam fitat dilakukan
secara spektrofotometri. Tabung reaksi yang
berisi 0,5 mL filtrat ditambahkan 0,9 mL
HNOs; 0,9 M dan 1 mL FeCl; 0,3 mM.
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Tabel 4. Hasil pengamatan makroskopis pertumbuhan miselium kapang tempe

Pertumbuhan Miselium Kapang Tempe pada:

Bahan Pakan

Z
o

permukaan atas
(bidang cawan petri)

bagian dalam
(irisan melintang)

Dedak padi
Kulit kopi
Onggok
Jagung
Ampas kelapa
Bungkil kedelai
Dedak gandum
CGF

9 Bungkil kopra

o ~NO O WNPRP

++
+
+
++
++
+
++

+++

+++

Keterangan:

Pertumbuhan miselium dilambangkan sebagai berikut:

: tidak terdapat pertumbuhan sama sekali
+ : kurang bagus, jarang, dan tidak merata
++ : bagus, kurang padat, dan merata
+++ : sangat bagus, padat, dan merata

Kemudian tabung reaksi ditutup, lalu
direndam dalam air mendidih selama 20
menit. Setelah sedingin suhu ruang, 5 mL
CsH;,0 dan 1 mL larutan NH,SCN 0,1mM
ditambahkan, dan selanjutnya disentrifuge
1500 rpm selama 10 menit. Setelah
terbentuk 2 lapisan, lapisan Cs;H;,0 diukur
absorbansinya menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang
465 nm dengan blanko CsH;,0, 15 menit
setelah penambahan NH,SCN.

Analisa asam amino esensial

Analisis  pengujian asam amino
esensial dilakukan melalui jasa analisa
komersial di laboratorium PT Saraswanti Indo
Genetech Bogor, Jawa Barat. Adapun
metode analisis yang digunakan disajikan
dalam Tabel 3.

Analisis data

Analisis yang digunakan pada uiji fitat
dan asam amino esensial dilakukan secara
kualitatif. Data yang dikumpulkan disajikan
dalam bentuk tabel lalu dibahas secara
deskriptif, = kemudian = membandingkan
bahan organik yang difermentasi dan yang
tidak difermentasi pada kandungan asam
fitat serta asam amino esensial. Analisa
biomassa miselium kapang tempe pada
dedak padi, jagung dan bungkil kopra
terhadap bahan pakan ikan, diuji statistika
menggunakan  Analysis of Variance
(ANOVA) pada taraf kepercayaan 5%,
kemudian dilanjutkan dengan uji Beda
Nyata Terkecil (BNT).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Seleksi bahan organik

Seleksi 9 bahan organik dengan
fermentasi padat menggunakan ragi tempe
selama 48 jam memperlihatkan adanya
pertumbuhan miselium kapang tempe pada
permukaan dedak padi, kulit kopi, onggok,
jagung, ampas kelapa, bungkil kedelai (soy
bean meal), dedak gandum (pollard), dan
bungkil kopra dengan tingkat kepadatan
miselium yang berbeda (Gambar 2 dan 3,
Tabel 4). Kapang tempe memperlihatkan
pertumbuhan terbaiknya pada bahan organik
bungkil kopra, terlihat dari padatnya miselium
yang teramati. Satu-satunya bahan organik
yang tidak memperlihatkan pertumbuhan
kapang tempe adalah CGF (Gambar 2).
Namun, pengamatan lebih lanjut pada irisan
melintang bahan organik yang telah
difermentasi memperlihatkan pertumbuhan
terbaik miselium kapan ditemukan pada sela-
sela antarpartikel 3 jenis bahan organik saja,
yakni dedak padi, jagung, dan bungkil kopra
(Gambar 3). Berdasarkan pengamatan
miselium kapang tempe pada permukaan
atas dan irisan melintang ini maka dedak
padi, jagung, dan bungkil kopra ditetapkan
sebagai bahan organik terbaik sebagai
substrat kapang tempe (Tabel 4), untuk
kemudian dianalisa lebih lanjut kandungan
biomassa miselium, asam fitat, dan asam
amino esensialnya.

Kemampuan kapang tempe mampu
tumbuh dengan baik pada dedak padi,
jagung, dan bungkil kopra menunjukkan
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ketiga bahan organik ini memiliki komposisi
nutrisi  yang mendukung pertumbuhan
kapang pada kondisi fermentasi yang
digunakan dalam penelitian ini. Penelitian
sebelumnya juga telah menunjukkan bahwa
kapang tempe mampu tumbuh pada dedak
padi (Massarolo et al. 2016, Janarny dan
Gunathilake 2020), jagung (Sanchez-Magana
et al. 2019, Anigboro et al. 2020), dan bungkil
kopra (Laining et al. 2017). Adapun
pertumbuhan miselia yang kurang padat di
bahan pakan lain kemungkinan disebabkan
oleh sejumlah faktor. Kapang tempe sulit
tumbuh  pada onggok  kemungkinan
dikarenakan rendahnya kandungan protein

(Tabel 1). Pada 5 bahan pakan lain, yakni
kulit kopi, ampas kelapa, bungkil kedelai, dan
CGF, tidak diketahui pasti mengapa kapang
tempe sulit tumbuh meskipun bahan tersebut
mengandung nutrisi yang memadai (Tabel 1).
Kemungkinannya adalah dikarenakan kelima
bahan pakan tersebut mengandung faktor
penghambat pertumbuhan kapang tempe
yang tidak diketahui dan/atau kondisi
fermentasi yang tidak optimal.

Asam fitat

Asam fitat (myo-inositol-1,2,3,4,5,6-
hexakisphosphate; INsP6) merupakan
senyawa yang terdapat pada tanaman, yang

Bungkil kopra

Gambar 2. Penampakan permukaan atas setelah 48 jam fermentasi ragi tempe pada sembilan bahan organik yang
berasal dari produk samping agroindustri. (Garis skala kuning: 1 cm)
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seringkali ditemukan pada vakuola biji
tumbuhan, sebagai sarana untuk menyimpan
fosfor, inositol, dan logam  yang
keberadaannya sangat penting bagi nutrisi
tanaman (Shitan dan Yazaki 2013, Sandberg
dan Scheers 2016). Sebagai zat antinutrisi,
asam fitat dapat menurunkan ketersediaan
zat-zat gizi seperti asam amino dan mineral
seperti magnesium, kalsium, seng, dan besi
(Godoy et al. 2018). Dalam penelitian ini,
asam fitat pada ketiga bahan organik terpilih,
seluruhnya mengalami penurunan lebih dari
40% dari konsentrasi awal sebelum
difermentasi (Tabel 5). Penurunan terbesar
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terjadi pada jagung yakni sebesar 75,80%
kandungan asam fitat berkurang setelah
fermentasi. Penurunan kadar asam fitat
akibat fermentasi menggunakan kapang
tempe ini sebanding dengan yang telah
dilaporkan  sebelumnya pada substrat
gandum oats (Avena sativa L.) sebesar 63%
(Cai et al. 2014), kedelai (Glycine max)
sebesar 78% (Omodara dan Aderibigbe
2019), kacang merah serta biji jojoba sebesar
masing-masing 34,6 dan 70% (Abu-Salem et
al. 2014). Pada penelitian terdahulu ini,
sebelum inokulasi menggunakan kapang
tempe, substrat terlebih dahulu mengalami

Kulit kopi

Ampas kelapa

Dedak gandum

Bungkil kedelai

Bungkil kopra

Gambar 3. Penampakan penampang irisan melintang setelah 48 jam fermentasi ragi tempe pada sembilan bahan
organik yang berasal dari produk samping agroindustri. (Garis skala merah: 1 mm)
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Tabel 5. Kadar fitat dedak padi, jagung, dan bungkil kopra sebelum dan sesudah fermentasi

Kandungan Asam Fitat

Bahan Organik Sebelum Fermentasi Setelah Fermentasi Penurunan
(mg g?) (mg g?) (%)
Dedak padi 10,44 £0,18 4,39+0,18 57,95
Jagung 18,49 £0,41 4,48 £ 0,19 75,80
Bungkil kopra 12,27 £ 0,35 7,24 £0,25 41,04

Tabel 6. Kadar asam amino esensial total bahan organik terpilih sebelum dan sesudah fermentasi, serta kadar
biomassa miselium kapangnya setelah fermentasi

Kandungan Asam Amino Esensial Total

Biomassa

Bahan organik Sebelum Fermentasi Setelah Fermentasi Prosentase l\glsellum

(mg kg™1) (mg kg?) Kenaikan (%) (%, wiw)
Dedak padi 12.937,77 + 56,98 13.523,48 £+ 113,91 5 14,4 +£1,32
Jagung 32.604,51 + 87,37 44.660,41 + 174,75 37 14,8 £ 4,72
Bungkil kopra 38.991,89 + 447,12 61.816,56 + 894,24 59 16,7 £ 10,22

Catatan: Huruf yang sama pada nilai biomassa miselium menunjukkan nilai tidak berbeda nyata (p > 5%)

perlakuan pemanasan berupa perebusan
ataupun pengukusan. Sebaliknya, pada
penelitian ini, baik dedak padi, jagung,
maupun bungkil kopra tidak mengalami
pemanasan sehingga prosesnya lebih praktis
dan ekonomis.

Penurunan kadar fitat pada fermentasi
tempe ini dikarenakan kemampuan kapang
Rhizopus  memproduksi  fitase  pada
fermentasi padat menggunakan aneka
produk samping agroindustri (Suresh et al.
2013, Suresh dan Radha 2015, Suresh dan
Radha 2016). Enzim fitase mampu
menurunkan kandungan asam fitat dengan
cara menghidrolisis fitat sehingga
melepaskan senyawa fosfor dalam bentuk
bebas yang dapat diserap oleh hewan
(Kumar dan Sinha 2018, Romano dan Kumar
2018). Secara khusus gugus fosfat
dilepaskan dari asam fitat oleh enzim ini,
sehingga menyisakan myo-inositol setelah
proses defosforilasi keseluruhan (Gonzalez-
Uarquin et al. 2020).

Kadar asam amino esensial

Penjumlahan  konsentrasi masing-
masing asam amino esensial tersebut
menghasilkan profil asam amino esensial
total (Tabel 6). Dari ketiga bahan organik
tersebut, secara keseluruhan kandungan
asam amino esensial total meningkat sekitar
5-60% setelah fermentasi padat
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menggunakan ragi tempe. Kenaikan
kandungan asam amino total tertinggi
terdapat pada bungkil kopra, baik sebelum
(39 g kg') maupun setelah fermentasi (62 g
kg?'), dengan kenaikan tertinggi sebesar
59%. Kenaikan asam amino tertinggi ini
kemungkinan erat kaitannya dengan
pertumbuhan terbaik kapang tempe pada
bahan organik tersebut dibandingkan yang
lain serta kandungan proteinnya yang
memang tertinggi dibandingkan dedak padi
dan jagung (Tabel 1).

Dilihat dari konsentrasi biomassa
miselium kapang, baik dedak padi, jagung,
maupun bungkil kopra merupakan substrat
terbaik bagi pertumbuhan kapang tempe
pada kondisi fermentasi yang digunakan.
Secara pengamatan makroskopis dan
pengukuran  biomassa memperlihatkan
bungkil kopra sebagai bahan organik terbaik
sebagai substrat fermentasi menggunakan
ragi tempe. Namun analisa statistik
menunjukkan biomassa miselium ketiganya
tidak berbeda nyata (Tabel 6).

Hewan monogastrik memerlukan 9-10
asam amino esensial, yakni asam amino
yang tidak dapat disintesis oleh tubuh, dan
harus tersedia dalam makanan (Miller 2003).
Oleh karena itu, asam amino esensial ini
sangatlah penting ada dalam bahan organik
yang akan dijadikan bahan pakan hewan
monograstik. Sebanyak 9 asam amino



esensial dianalisa kandungannya dalam
dedak padi, jagung, dan bungkil kopra
sebelum dan sesudah fermentasi
menggunakan ragi tempe (Gambar 4).
Secara umum, fermentasi

menyebabkan hampir seluruh kandungan
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asam amino esensial tersebut mengalami
kenaikan. Beberapa asam amino esensial
yang mengalami penurunan konsentrasi
akibat fermentasi diantaranya adalah
fenilalanin, valin, dan leusin pada dedak padi;
serta leusin dan metionin pada jagung.

3000.00 1 pegak Padi
a 2500,00 ~
o
4
=) 2000,00 A
£ )
'g 1500,00 -
§ 1000,00 -
c
Q 500,00 -
0,00 Fenil-
alanin Isoleusin Valin Lisin Leusin Treonin Histidin Metionin  Triptofan
OTanpa fermentasi 2309,92 133596 1911,86 1141,27 2760,28 1999,32  1159,57 81,65 237,94
B Fermentasi 2213,49 1399,16  1884,02 1591,53 2567,27 2148,82 1357,21 105,84 256,14
Asam Amino Esensial
12000,00 -+ Jagung
S~ 10000,00
o
4
o i
£ 8000,00
'g 6000,00 +
§ 4000,00 +
c
Q 2000,00 +
0,00 Fonil — | I_-_
alanin Isoleusin Valin Lisin Leusin Treonin Histidin Metionin  Triptofan
OTanpa fermentasi 4524,55 3100,96 4042,13 2161,73 11238,06 3734,18 2945,68 410,60 446,65
B Fermentasi 6686,39 4768,34 5680,31 5475,37 9388,03 7096,38 4263,94 406,02 895,63
Asam Amino Esensial
14000,00 1 Bungkil Kopra
&~ 12000,00 A
2
g 10000,00 -
= 8000,00 -
(]
£ 6000,00 -
c
@ 4000,00 -
o
X 2000,00 A '_._
0,00 Fenil-
alanin Isoleusin Valin Lisin Leusin Treonin Histidin Metionin  Triptofan
OTanpa fermentasi 6965,26  4471,74 6603,87 3354,95 8373,00 4845,07 2799,79 815,02 763,22
B Fermentasi 10434,50 6992,36 9570,83 6262,43 12405,17 8726,08  4813,47 822,10 1789,64

Asam Amino Esensial

Gambar 4. Profil asam amino esensial dedak padi, jagung, dan bungkil kopra sebelum dan sesudah fermentasi 48

jam menggunakan ragi tempe
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Berbeda dengan dedak padi dan jagung,
bungkil kopra mengalami kenaikan pada
seluruh 9 asam amino esensial setelah
fermentasi.

Secara Kkhusus, pada fermentasi
ketiga bahan organik tersebut, fenilalanin
dan leusin merupakan 2 asam amino
esensial dengan kadar tertinggi sebelum
maupun sesudah fermentasi, dibandingkan
asam amino esensial lainnya. Sebaliknya,
triptofan dan metionin adalah yang
terendah. Hal yang sama juga dilaporkan
oleh Sitanggang et al. (2020) pada
fermentasi ampas tahu menggunakan
Rhizopus oligosporus terkait fenilalanin,
leusin, triptofan, dan metionin ini. Metionin
merupakan salah satu asam amino penting,
dimana keberadaannya dalam dosis rendah
pada pakan menghasilkan perpanjangan
umur pada beragam spesies seperti hewan
pengerat, lalat buah, nematoda dan ragi.
Efek pleiotropik asam amino dengan gugus
belerang seperti metionin dalam kadar
terbatas diantaranya meliputi penghambatan
pembentukan lemak, peningkatan
metabolisme glukosa, pengurangan efek
peradangan, pengurangan penanda stres
oksidatif, dan penurunan resiko terkena
kanker (Ables 2020).

Penggunaan kapang tempe dalam
fermentasi bahan organik lain berupa hasil
samping agroindustri maupun sampah
makanan juga telah dilakukan sebelumnya,
dengan tujuan mendapatkan bahan pakan
alternatif dengan nilai gizi yang lebih baik.
Menggunakan sampah sisa buah dan sayur,
fermentasi menggunakan Rhizopus sp.
mampu meningkatkan kadar protein dengan
kandungan asam amino esensial hampir
50% (Ibarruri et al. 2021). Hal berbeda
terjadi pada ampas tahu yang difermentasi
menggunakan R. oligosporus, dimana
mayoritas asam amino  esensialnya
mengalami penurunan, kecuali metionin,
triptofan, dan lisin yang mengalami
peningkatan sedikit saja (Sitanggang et al.
2020). Lisin  dilaporkan mengalami
peningkatan  signifikan pada kacang
Canavalia cathartica yang difermentasi
menggunakan R. oligosporus (Niveditha dan
Sridhar 2016). Perbedaan profil asam amino
esensial sebelum dan sesudah fermentasi
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan
substrat, strain Rhizopus, maupun kondisi
fermentasi masing-masing studi tersebut.
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KESIMPULAN

Dari 9 bahan organik produk samping
agroindustri, dedak padi, jagung, dan bungkil
kopra menunjukkan pertumbuhan miselium
kapang tempe terbaik. Fermentasi pada
ketiga bahan organik ini menurunkan
kandungan asam fitat dan meningkatkan
asam amino esensial total. Penurunan
konsentrasi asam fitat terbesar terjadi pada
jagung (75,8%), sedangkan peningkatan
tertinggi kandungan asam amino esensial
terjadi pada bungkil kopra (59%).
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