Fermentasi Bungkil Kelapa Sawit dengan Bakteri Selulolitik dan Mananolitik dari Rumen
K_(Ierb_au c)ian Potensi Aplikasinya Sebagai Suplementasi Pakan pada Ikan Nila (Oreochromis
niloticus
SITI LUSI ARUM SARI, Prof. Ir. Irfan Dwidya Prijambada, M.Eng., Ph.D., Dr. Ir. Triyanto, M.Si., Prof. Dr. Ir. Zuprizal,
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ottt st [
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ...t i
PRAIK AT A et e et e e e a e e e e e iv
INTTSARI .ottt sttt neas Vi
ABSTRACT ...ttt bttt sttt ne s viii
DAFTAR IS] ettt e e e e e aa e e s naeeanneeas X
DAAFTAR TABEL ...ttt XV
DAFTAR GAMBAR .....ooiiiietieret sttt sttt nes Xix
DAFRAT LAMPIRAN ..ottt xXii
BAB |. PENDAHULUAN ...ttt eirne e 1
1.1, Latar BelaKang .........ccoooiiiiiiiic e 1
1.2. Permasalanan ...........ccooiiiiiiiiiie e 6
1.3. Tujuan Penelitian ..........ccoveiieiiiic e 7
1.4, Manfaat Penelitian ..........ccoooveeiieiiee e 7
1.5, Keaslian Penelitian............cocveviieiieie e 8
BAB 1. TINJAUAN PUSTAKA ..ot 11
2.1, TINJAUN PUSTAKA.......cceeivicieiiie ettt 11
210 TKAN NHIA .o 11
2.1.2. Kebutuhan nutrien ikan nila..........ccccooeiiieiineveieceee e 13
2.1.2.a. Kebutuhan energi.........cccccceevveiveieiieciece e, 14
2.1.2.b. Kebutuhan protein dan asam amino ............cccceeeeverveennenn, 16
2.1.2.c. Kebutuhan lipida.........cccooooiiiiiiiiiiieceeeee, 20
2.1.2.d. Kebutuhan karbohidrat...........cccccveiviiieiiiiiieececee, 21
2.1.3. Serat dalam pakan ...........cccooviiieiiecie s 22
2.1.4. BungKil Kelapa SaWit..........cccveiieiiiciiciie e 26
2.1.5. Fermentasi PaKan ..o 31
2.1.6. HIdroliSis SEral........cccuevveieiieiieie s 31
2.1.6.a. Hidrolisis SelUlOSa...........cccevriieiiiiesiee e 32



Fermentasi Bungkil Kelapa Sawit dengan Bakteri Selulolitik dan Mananolitik dari Rumen
K_(Ierb_au c)ian Potensi Aplikasinya Sebagai Suplementasi Pakan pada Ikan Nila (Oreochromis
niloticus
SITI LUSI ARUM SARI, Prof. Ir. Irfan Dwidya Prijambada, M.Eng., Ph.D., Dr. Ir. Triyanto, M.Si., Prof. Dr. Ir. Zuprizal,
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2.1.6.b. HIdrolisis Xilan .........cccceveiiniiiiiesiee e 33

2.1.6.C. HIidroliSiS Manan.........cccevevieiierienieseene e 34

2.1.7. Bakteri penghidrolisis serat dalam rumen.............cccccveveiieivenenne. 35

2.2. LaNdaSsan TeOM .....ccueiueriiriiriisiesieiee ettt 36
2.3, HIPOESIS ..o 40
BAB I1I. METODE PENELITIAN ..ot 41
3.1. Isolasi dan Identifikasi Bakteri Selulolitik dan Mananolitik ................... 41
3.1.1. Sumber MiKroorganiSmMe..........ccceeeeieeriesee e e e se e 41

3.1.2. Persiapan bungkil kelapa Sawit..........cccooeieieniiininiiciecee, 41

3.1.3. Isolasi bakteri selulolitik dan mananolitiK............ccccccoevvceivennnne. 43

3.1.4. Seleksi aktivitas hidrolitik berdasarkan pembentukan zona jernih

pada Media SEIEKST ........c.civeiiiecicce e 43
3.1.5. Seleksi kuantitatif isolat terpilin ..., 44
3.1.5.a. Kondisi Termentasi.........cccccveeiiveienieiieie e 44
3.1.5.b. Pengukuran pertumbuhan............ccoceoeiiieniinineeee, 45
3.1.5.c. Pengukuran kadar substrat tersisa............cccccevvveveeiveseennnn, 45
3.1.6. Pengujian kemampuan lipolitik dan proteolitik .............c.cccocuee.e. 46

3.1.7. Identifikasi molekuler isolat bakteri selulolitik dan mananolitik ..47
3.1.8. Karakterisasi fisiologi dan morfologi 5 isolat terpilih.................... 48
3.2. Optimasi Hidrolisis Selulosa dan Manan dengan Metode Batch

CURUIE. e 48
3.2.1. MIKIrOOIQganISIME ......ceecueeieieeeiieeiesieeste e sre et sre e 48
3.2.2. Persiapan iNOKUIUM ..ot 48
3.2.3. KONdiSi TRIMENTAS .....cevveeeieieieiieeie e 48
3.2.4. Optimasi kondisi fermentasi ...........ccccevveevieiii i 49
3.3. Optimasi Fermentasi Substrat Padat Bungkil Kelapa Sawit.................... 49
3.3.1. Persiapan media fermentasi substrat padat ............ccoccoevvvrinnnnnen, 49
3.3.2. Pembuatan inOKUIUM .......c.coovviiiiiiece e 50
3.3.3. Proses fermentasi substrat padat...........c.cccoeeviiiiiiiii i 50

3.3.4. Pengaruh kelembaban terhadap proses fermentasi substrat padat .50

Xi



Fermentasi Bungkil Kelapa Sawit dengan Bakteri Selulolitik dan Mananolitik dari Rumen

K_(Ierb_au c)ian Potensi Aplikasinya Sebagai Suplementasi Pakan pada Ikan Nila (Oreochromis

niloticus

SITI LUSI ARUM SARI, Prof. Ir. Irfan Dwidya Prijambada, M.Eng., Ph.D., Dr. Ir. Triyanto, M.Si., Prof. Dr. Ir. Zuprizal,

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.3.5. Pengaruh sumber nitrogen terhadap proses fermentasi substrat

PAAAL. ...ttt 50
3.3.6. Pengaruh variasi konsentrasi sumber N terhadap proses fermentasi
SUDSErat PAdAL ........ccveiierieeie e 51
3.3.7. Pengaruh lama waktu inkubasi etrhadap proses fermentasi substrat
PAAAL. ...t 51
3.3.8. Analisis berat KEring ........cccccevveveiieiecie e 51
3.3.9. Analisis pertumbunan ............cccoeveiieiicie e 52
3.3.10. Pengukuran kadar gula reduksi ...........cccceveieniiinininiieccene, 52
3.4. Pengaruh Fermentasi Substrat Padat Bungkil Kelapa Sawit terhadap
KUALTTAS NULTTEN ..ot e 52
3.4.1. Fermentasi substrat padat bungkil kelapa sawit...............c..cc.cuoe.... 52
3.4.2. Analisis ProkSIMat .........ccooeiiiiiiiiiieee e, 53
3.4.3. Analisis Fosfor (P) dan Kalsium (Ca).......cccoceverenininnnieieee, 53
3.4.4. Kandungan energi total .............cccoveeviiie i 53
3.4.5. ANaliSis Katar SErat........cccoceviriieiiriiieierie e 53
3.4.6. Analisis profil Protein ..., 53
3.4.7. Analisis KOmposSiSi 8Sam @miN0..........cceverierenerenenesieseeeeeeeans 54
3.4.8. Analisis komposisi asam lemak.............ccccoeviiieiieie e 54

3.5. Pengaruh Fermentasi Substrat Padat Bungkil Kelapa Sawit terhadap
Pertumbuhan, Kinerja Pemanfaatan Pakan dan Kecernaan pada lkan

TG e 54
3.5.1. Rancangan penelitian ...........cccccveveieeieciie e 54
3.5.2. Hewan penelitian ..........cccccooveiiiii i 55
3.5.3. Pemeliharaan ikan ..........ccccooeiriiiiiieneee e 55
3.5.4. Komposisi pakan dan persiapan pakan...........c.ccocvnenieiininnnennn, 55

3.5.5. Analisis parameter pertumbuhan dan kinerja pemanfaatan pakan 56

3.5.6. Pengukuran kecernaan pakan ..........ccccccovieiiiiiieniie e 58

3.5.7. ANAliSIS StALISIK ......eiveeieeieiie e 59

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 60
4.1 Bakteri Selulolitik dan Mananolitik dari Rumen Kerbau ............c.......... 60

xii



Fermentasi Bungkil Kelapa Sawit dengan Bakteri Selulolitik dan Mananolitik dari Rumen

K_(Ierb_au c)ian Potensi Aplikasinya Sebagai Suplementasi Pakan pada Ikan Nila (Oreochromis

niloticus

SITI LUSI ARUM SARI, Prof. Ir. Irfan Dwidya Prijambada, M.Eng., Ph.D., Dr. Ir. Triyanto, M.Si., Prof. Dr. Ir. Zuprizal,

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.1.1. Aktivitas selulolitik dan mananolitik berdasarkan kemampuan
isolat membentuk zona jernih pada media seleksi.............cccceevenenn. 60
4.1.2. Hasil seleksi kuantitatif aktivitas selulolitik dan mananolitik ....... 62
4.1.3. Aktivitas proteolitik dan lipolitiK............cccocevveeiiiieiieiecc e, 64
4.1.4. Hasil identifikasi molekuler bakteri selulolitik dan mananolitik...67

4.1.5. Karakter morfologi dan fisiologi lima isolat terpilih ................... 71
4.2. Hidrolisis selulosa dan Manan ..........ccccceeviiinininienese s 74
4.2.1. HIdroliSiS MANAN .....cviieieieieiie e 74
4.2.1.a. Pengaruh pH terhadap hidrolisis manan ...........c.cc.ccccoe..... 74

4.2.1.b. Pengaruh suhu terhadap hidrolisis manan ....................... 76

4.2.1.c. Pengaruh konsentrasi substrat terhadap hidrolisis manan .77

4.2.1.d. Pengaruh lama inkubasi terhadap hidrolisis manan ........ 78

4.2.2. Hidrolisis SEIUIOSA. .........covueiiiiieiecie e 80
4.2.2.a. Pengaruh pH terhadap hidrolisis selulosa ......................... 80

4.2.2.b. Pengaruh suhu terhadap hidrolisis selulosa ..................... 81

4.2.2.c. Pengaruh konsentrasi substrat terhadap hidrolisis selulosa

4.2.2.d. Pengaruh lama inkubasi terhadap hidrolisis selulosa ....... 82

4.3. Optimasi Fermentasi Substrat Padat Bungkil Kelapa Sawit.................... 83
4.3.1. Pengaruh kelembaban medium ...........ccccocoeviiiiiiic e, 83
4.3.2. Pengaruh sSUmbBer NItrogen ... 85
4.3.3. Pengaruh KONSENTrasi Ur€a ...........ccoevererenieieienie s 86
4.3.4. Pengaruh lama waktu inKubasi ............ccccceevveiieieiie e, 88

4.4. Pengaruh Fermentasi Substrat Padat Bungkil Kelapa Sawit terhadap

KOMPOSIST NULFIEN ... 89

4.4.1. Pengaruh Fermentasi padat bungkil kelapa sawit terhadap berat
kering, protein total, energi total, kadar abu, Ca, P dan lemak total 89

4.4.2. Pengaruh fermentasi padat bungkil kelapa sawit terhadap
komposisi polisakarida struktural .............ccccooeviiiiiinine, 92

4.4.3. Pengaruh fermentasi padat bungkil kelapa sawit terhadap profil
PIOTEIN oot 94



Fermentasi Bungkil Kelapa Sawit dengan Bakteri Selulolitik dan Mananolitik dari Rumen

K_(Ierb_au c)ian Potensi Aplikasinya Sebagai Suplementasi Pakan pada Ikan Nila (Oreochromis

niloticus

SITI LUSI ARUM SARI, Prof. Ir. Irfan Dwidya Prijambada, M.Eng., Ph.D., Dr. Ir. Triyanto, M.Si., Prof. Dr. Ir. Zuprizal,

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.4.4. Pengaruh fermentasi padat bungkil kelapa sawit terhadap
KOMPOSIST 8SAM AMINO.......ciiiiiieieieeerie e 95
4.4.4. Pengaruh fermentasi bungkil kelapa sawit terhadap komposisi
asam 1emak DEDAS ..o 97
4.5. Pengaruh suplementasi bungkil kelapa sawit dan bungkil kelapa sawit
terfermentasi terhadap pertumbuhan dan kecernaan pakan pada ikan

4.5.1. Pengaruh suplementasi bungkil kelapa sawit dan bungkil kelapa
sawit terfermentasi terhadap sintasan dan pertumbuhan ikan nila ...99

4.5.2. Pengaruh suplementasi bungkil kelapa sawit dan bungkil kelapa
sawit terfermentasi terhadap penggunaan pakan ..............c.c.c.c...... 101

4.5.3. Pengaruh suplementasi bungkil kelapa sawit dan bungkil kelapa

sawit terfermentasi terhadap kecernaan bahan kering, protein dan

[IPIAA e 103

BAB V. PEMBAHASAN UMUM .....cccooiiiiiiiiiceeee e 105
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 112
4.4, KeSIMPUIAN ... 112
A4 SATAN .ot 113
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 115

LAMPIRAN

Xiv



