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ABSTRAK 
  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan nutrien dan populasi bakteri 

biosuplemen yang diproduksi melalui proses fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah 

(Lumbricus rubellus). Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan dan tiga ulangan. Kelima perlakuan tersebut terdiri atas 

SB0 sebagai biosuplemen kontrol tanpa difermentasi inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) 

dan SB1, SB2, SB3 serta SB4 yang masing-masing diproduksi melalui proses fermentasi 

menggunakan inokulan BC1, BC2, BC3 dan BC4 {inokulan yang diproduksi dari 1, 2, 3 dan 4 

gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) per liter}. Variabel yang diamati dalam penelitan ini 

adalah kandungan bahan kering, bahan organik, protein kasar, serat kasar, lemak kasar, kalsium, 

fosfor, serta populasi total bakteri, bakteri selulolitik, bakteri xylanolitik dan bakteri amilolitik 

biosuplemen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa inokulan BC1, BC2, BC3 dan BC4 yang 

digunakan dalam proses fermentasi biosuplemen berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap 

kandungan bahan kering, bahan organik, serat kasar, protein kasar dan populasi bakteri, serta 

tidak berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan lemak kasar, kalsium dan fosfor 

biosuplemen. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa fermentasi menggunakan 

inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) mampu menghasilkan biosuplemen berbasis limbah 

dan gulma tanaman pangan dengan kandungan nutrien dan populasi bakteri pendegradasi serat, 

serta rendah serat kasar. 
 

Kata Kunci: Biosuplemen, Fermentasi, Nutrien, Populasi Bakteri, dan Cacing Tanah  

(Lumbricus rubellus) 

 

NUTRIENT CONTENT AND BAKTERIAL POPULATION OF 

BIOSUPPLEMENT PRODUCED BY FERMENTATION PROCESS USING 

EARTHWORMS INOCULANT (Lumbricus rubellus) 
 

ABSTRACT 
 

This research aims to determine the nutrient content and bacterial populations of 

biosupplement that produced through a fermentation process using earthworm inoculant 

(Lumbricus rubellus). The design used in this research was completely randomized design (CRD) 
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with five treatments and three replications. Five treatments consisted of SB0 as biosupplement 

control without fermented earthworm inoculants (Lumbricus rubellus) and SB1, SB2, SB3 and 

SB4, each produced by a fermentation process using inoculant BC1, BC2, BC3 and BC4 

{inoculant produced from 1, 2, 3 and 4 grams of earthworms (Lumbricus rubellus) per liter}. The 

variables measured in this research was the content of dry matter, organic matter, crude protein, 

crude fiber, crude fat, calcium, phosphorus, as well as the total population of bacteria, cellulolytic 

bacteria, xylanolitik bacterial and amylolytic bacterial of biosupplement. The results showed that 

the inoculant BC1, BC2, BC3 and BC4 were used in the fermentation process biosupplement 

significant effect (P> 0.05) on dry matter content, organic matter, crude fiber, crude protein and 

bacterial populations, and no significant effect (P <0.05) on the content of crude fat, calcium and 

phosphorus of biosupplement. Based on the results of this research concluded that fermentation 

using earthworm inoculant  (Lumbricus rubellus) able to produce waste-based biosupplement and 

weed crops with the nutrients and fiber degrading bacteria population, as well as low crude fiber. 

Keywords: Biosupplement, Fermentation, Nutrients, Bacteria Population, and 

Earthworms (Lumbricus Rubellus) 

 

PENDAHULUAN 

Pemanfaatan limbah dan gulma tanaman pangan sebagai pakan merupakan salah satu 

alternatif solusi yang sangat mungkin untuk dilakukan.  Beberapa limbah dan gulma tanaman 

pangan mempunyai potensi yang cukup baik untuk dimanfaatkan sebagai pakan suplemen.  

Dilihat dari segi kandungan nutrien, beberapa jenis limbah dan gulma tanaman pangan 

mempunyai kandungan nutrien yang cukup baik untuk memenuhi kebutuhan ternak.  Kandungan 

protein kasar bungkil kelapa berkisar antara 20-26%, sedangkan kandungan energi 

termetabolisnya sebesar 1640 kkal/kg (Bidura, 2007).  Selanjutnya dilaporkan bahwa dedak padi 

mempunyai kandungan protein antara 12-13,5% dan energi termetabolisnya sekitar 1640-1890 

kkal/kg.  Hasil analisis kandungan nutrien daun apu yang bersumber dari sawah, menunjukkan 

hasil bahwa protein kasar daun apu adalah sebesar 14,00%;  serat kasar 19,71%;  lemak kasar 

1,54%;  abu 19,70% dan kandungan energi termetabolisnya 1444,47 kkal/kg bahan (Sumaryono, 

1999).  Soewardi dan Utomo (1975) mengemukakan bahwa kandungan protein enceng gondok 

adalah 11,95%, sedangkan serat kasarnya sebesar 37,10%.  Pemanfaatan limbah dan gulma 

tanaman pangan sebagai pakan maupun suplemen selain akan mengurangi dampak negatif dari 

limbah itu sendiri, juga akan mengurangi potensi persaingan antara kebutuhan  ternak dan 

manusia. 

Selain memiliki potensi yang cukup baik saat ini pemanfaatan bahan pakan asal limbah dan 

gulma tanaman pangan sebagai pakan ternak masih kurang optimal dan menghadapi beberapa 
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kendala (Ginting, 2007).  Sehubungan dengan sifat bahan pakan asal limbah yang kurang 

menguntungkan, seperti mudah rusak, kecernaan rendah dan masih terkandungnya senyawa anti 

nutrisi seperti lignin, silika, kitin, theobromine, tannin, kafein, asam sianida serta keratin yang 

dapat menurunkan kualitas ransum (Ginting, 2007).  Bahan pakan asal limbah dan gulma 

tanaman pangan juga mempunyai kualitas yang rendah dan defisien mineral terutama Ca, P, Mg, 

Cu, Zn, Co, Mn, Fe, S, vitamin A dan vitamin E (Subadiasa, 1997).  Untuk mengatasi beberapa 

permasalahan dan faktor pembatas tersebut, salah satu alternatif solusi yang dapat dilakukan 

adalah dengan penerapan teknologi suplementasi dan fermentasi. 

Kompiang et al. (1994) mengungkapkan bahwa proses fermentasi dapat meningkatkan 

ketersediaan zat-zat makanan seperti protein dan energi metabolis serta mampu memecah 

komponen kompleks menjadi komponen sederhana. Pangestu (1997) mengungkapkan bahwa 

kandungan serat kasar dalam bahan pakan terfermentasi menurun secara nyata, dan sebaliknya 

kandungan protein dan energi meningkat.  Winarno (1980) juga mengungkapkan bahwa ransum 

yang mengalami biofermentasi memiliki nilai gizi yang lebih tinggi daripada bahan asalnya, 

karena adanya enzim yang dihasilkan oleh mikroba selama fermentasi berlangsung.  Dalam 

proses fermentasi sendiri jumlah mikroba mengalami peningkatan (Mangisah et al., 2009).  

Selama  proses fermentasi berlangsung akan terjadi perubahan pH, kelembaban dan aroma serta 

perubahan komposisi zat makanan seperti protein, lemak, serat kasar, karbohidrat, vitamin dan 

mineral (Bidura, 2007). 

Dalam proses fermentasi pakan atau pakan suplemen, ketersediaan inokulan merupakan hal 

yang cukup penting.  Salah satu inokulan yang dapat digunakan adalah berasal dari cacing tanah 

(Lumbricus rubellus).  Cacing tanah (Lumbricus rubellus) sebagai salah satu binatang yang 

mampu mendegradasi berbagai bahan organik berpotensi digunakan sebagai inokulan yang baik 

dalam produksi biosuplemen berbasis limbah dan gulma tanaman pangan.  Hal ini  dikarenakan 

dalam saluran pencernaannya mengandung berbagai konsorsium mikroba sinergis seperti 

protozoa dan bakteri, serta berbagai enzim seperti lipase, protease, urease, selulase, amilase, dan 

chitinase. Susanti (2007) mengungkapkan cacing tanah (Lumbricus rubellus) mengandung 

bakteri selulolitik.  Selain itu, mukus dalam saluran pencernaan cacing tanah (Lumbricus 

rubellus) mengandung berbagai nutrien (karbohidrat, protein, bahan mineral dan bahan organik, 

serta berbagai asam amino) dan hormon (Pathma dan Sakthivel, 2012).  Cacing tanah mempunyai 

kandungan protein kasar yang tinggi sekitar 48,5%-61,9% (Resnawati, 2002), kaya akan asam 
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amino prolin sekitar 15% dari 62 asam amino (Cho et al., 1998).  Palungkun (1999) melaporkan 

bahwa kandungan protein cacing tanah mencapai 64-76%.  Selain protein, kandungan nutrien 

lainnya yang terdapat dalam tubuh cacing tanah antara lain lemak 7-10%, kalsium 0,55%, fosfor 

1% dan serat kasar 1,08%.   

Pemanfaatan cacing tanah (Lumbricus rubellus) dalam produksi inokulan yang akan 

dimanfaatkan sebagai starter biosuplemen limbah dan gulma dan tanaman pangan diyakini akan 

menghasilkan produk biosuplemen yang berkualitas.  Penelitian sejenis yang dilakukan Mudita et 

al. (2009-2012) menunjukkan pemanfaatan 2-6% cairan rumen sapi bali dan/atau rayap mampu 

menghasilkan silase ransum limbah pertanian dengan kandungan bahan kering dan nutrien, serta 

populasi mikroba pendegradasi serat yang cukup tinggi.  Dewi et al. (2013) juga menunjukkan 

pemanfaatan isi rumen 40 dan 60% mampu menghasilkan biosuplemen dengan kandungan 

nutrien dan populasi mikroba yang cukup tinggi, serta efektifitas yang cukup baik sebagai 

suplemen pakan berbasis limbah dan gulma tanaman pangan bagi itik bali jantan. 

Namun tidak dapat dipungkiri bahwa informasi mengenai pemanfaatan cacing tanah 

(Lumbricus rubellus) sebagai inokulan dalam penerapan teknologi suplementasi dan proses 

fermentasi masih belum banyak diperoleh.  Sehubungan dengan hal tersebut, maka penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui kandungan nutrien dan populasi bakteri dari biosuplemen limbah 

dan gulma tanaman pangan yang diproduksi melalui proses fermentasi menggunakan inokulan 

yang mengandung cacing tanah (Lumbricus rubellus) sebagai sumber inokulan.  Melalui 

penelitian ini diharapkan mampu diproduksi biosuplemen limbah dan gulma tanaman pangan 

yang mempunyai nutrien dan populasi bakteri pendegradasi serat yang tinggi. 

 

MATERI DAN METODE 

Tempat dan Lama Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas 

Peternakan, Universitas Udayana, Denpasar selama 4 bulan.  Penelitian  dimulai pada 24 Agustus 

2014 dan selesai pada 14 Desember 2014. 

 

 

Cacing Tanah (Lumbricus rubellus) 
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Cacing tanah (Lumbricus rubellus) yang digunakan sebagai sumber inokulan diperoleh dari 

areal di sekitar Stasiun Penelitian Fakultas Peternakan Universitas Udayana, Bukit Jimbaran, 

Badung.  Sebelum dimanfaatkan sebagai sumber inokulan, cacing tanah (Lumbricus rubellus) 

terlebih dahulu dicuci bersih menggunakan aquades, yang selanjutnya dibuat menjadi larutan 

10% menggunakan blender (tiap 1 gram ditambahkan 9 ml NaCl 0,9%) hingga homogen dan siap 

dimanfaatkan sebagai sumber inokulan. 

Medium Inokulan 

Medium inokulan dibuat dari kombinasi beberapa bahan (Tabel.1) yang dicampur homogen 

dan disterilisasi dalam autoclave selama 15 menit pada suhu 121
0
 C.  Setelah mulai dingin (T ± 

390 C) medium siap dimanfaatkan. 

Inokulan 

Inokulan diproduksi dengan menginokulasikan sumber konsorsium mikroba yaitu cacing 

tanah (Lumbricus rubellus) (sesuai perlakuan) pada medium inokulan secara anaerob (sambil 

dialiri gas CO2).  Selanjutnya bakalan inokulan yang telah tercampur diinkubasi selama 7 hari 

pada suhu 39o C dan inokulan yang telah jadi/tumbuh siap dimanfaatkan.  Jenis inokulan yang 

diproduksi antara lain: 

BC1 = inokulan yang diproduksi dari 1 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (10 ml 

larutan cacing tanah10%) dalam 1 liter medium inokulan 

BC2 = inokulan yang diproduksi dari 2 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (20 ml 

larutan cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan 

BC3 = inokulan yang diproduksi dari 3 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (30 ml 

larutan cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan 

BC4 = inokulan yang diproduksi dari 4 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (40 ml 

larutan cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan 

Biosuplemen 

Biosuplemen yang diproduksi pada penelitian ini ada lima jenis, yaitu biosuplemen 

basal/SB0 (biosuplemen tanpa terfermentasi inokulan sebagai biosuplemen kontrol); SB1, SB2, 

SB3 dan SB4 {biosuplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi menggunakan empat level 

(1, 2, 3 dan 4 gram dalam 1 liter) inokulan konsorsium mikroba cacing tanah}.  Biosuplemen 

dibuat dalam bentuk pelet dengan mencetak secara langsung menggunakan mesin peleting. 

Kelima produk biosuplemen diproduksi menggunakan suplemen basal yang disusun dengan 

memanfaatkan berbagai limbah dan gulma tanaman pangan yang sebelumnya disterilisasi terlebih 
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dahulu dengan sinar UV selama 24 jam dalam laminar air flow.  Komposisi bahan penyusun 

biosuplemen basal disajikan pada Tabel 3.4.  

Produksi biosuplemen dilakukan dengan metode fermentasi menggunakan inokulan cacing 

tanah (Lumbricus rubellus).  Proses fermentasi dilakukan dengan cara setiap 1 kg (DM) produk 

biosuplemen berbasis limbah difermentasi menggunakan larutan inokulan yang mengandung 50 

ml inokulan (sesuai perlakuan), 50 ml molases dan 900 ml air.  Kemudian dicampur hingga 

homogen dan sesegera mungkin dimasukkan ke dalam wadah plastik berpenutup rapat dan diisi 

hingga penuh (padat).  Kemudian diinkubasi secara anaerob pada suhu ruang selama 1 minggu.  

Setelah selesai masa inkubasi produk biosuplemen dikeringkan secara bertahap (pengeringan 

bertingkat) dengan oven pada suhu 39-42oC sampai kadar air produk 20-25% (pengeringan 

berlangsung selama ±3 hari).  Setelah pengovenan selesai, produk biosuplemen siap 

dimanfaatkan untuk kegiatan penelitian. 

Tabel 1. Komposisi medium inokulan (dalam 1 liter) 

No Bahan Penyusun Komposisi 

1 Thioglicollate medium (g) 1 

2 Molases (g) 25 

3 Urea (g) 1 

4 Asam tanat (g) 0,5 

5 Carboxymethylcellulose/CMC (g) 0,5 

6 Tepung kedele (g) 1 

7 Tepung jagung (g) 1 

8 Tepung daun Apu (g) 0,5 

9 Tepung enceng gondok (g) 0,5 

10 Tepung tapioka (g)  0,5 

11 Mineral-vitamin “pignox” (g) 1 

12 Aquades hingga volumenya menjadi 1 liter 
 

Tabel 2. Kandungan nutrien inokulan 

Bioinokulan
1
 

Kandungan Nutrien inokulan 

P Ca Zn S Protein terlarut 

mg/l mg/l mg/l mg/l % 

BC 1 132,21a
2
 1275,00a 7,29a 227,33a 4,03a 

BC 2 149,95ab 1281,25a 7,51a 232,67a 4,34a 

BC 3 151,29b 1242,50a 7,76a 232,67a 4,39a 

BC 4 132,47ab 1155.83a 7,57a 236,00a 4,17a 

SEM3 4,60 96,97 0,22 6,30 0,14 

Sumber: Kadek Permana Putra (2015, Unpublished) 



 

 

Andika et al. Peternakan Tropika Vol. 3 No. 1 Th. 2015: 60 - 80    Page 66 

 

Tabel 3. Populasi mikroba dan derajat keasaman inokulan 

Perlakuan / jenis 

bioinokulan 

Populasi mikroba 

pH 
Total 

bakteri 

Bakteri 

Selulolitik 

Bakteri 

Amilolitik 

Bakteri 

Proteolitik 

Total 

Fungi 

x109sel/ml x108sel/ml x108sel/ml x108sel/ml x104sel/ml 

BC 1 7.77a 1.18a 6.60a 4.03a 2.92a 3,81a 

BC 2 8.85a 1.35a 6.87a 4.67a 2.99a 3,64a 

BC 3 8.88a 1.73a 7.37a 4.83a 3.23a 3,53a 

BC 4 9.40a 1.76a 6.73a 4.97a 3.52a 3,64a 

SEM 0,66 0,17 0,92 1,29 0,61 00,09 

Sumber: Kadek Permana Putra (2015, Unpublished) 

1) Perlakuan yang diberikan (jenis bioinokulan yang diproduksi) 

BC1 = Bioinokulan yang diproduksi dari 1 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (10 

ml larutan cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan 

 BC2 = Bioinokulan yang diproduksi dari 2 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (20 

ml larutan cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan 

 BC3 = Bioinokulan yang diproduksi dari 3 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (30 

ml larutan cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan 

 BC4 = Bioinokulan yang diproduksi dari 4 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (40 

ml larutan cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan 

2) Hurup yang sama pada kolom sama, berbeda tidak nyata (P>0,05) 

3) SEM = Standard Error of The Treatment Means 

 

Tabel 4. Komposisi bahan penyusun biosuplemen basal  

No Bahan Penyusun Suplemen Jumlah (% DM) 

1 Jagung 28 

2 Dedak padi 20 

3 Bungkil kelapa 10 

4 Kedele 10 

5 Tepung tapioca 5 

6 Ampas tahu 5 

7 Molases 5 

8 Minyak kelapa 2 

9 Daun gamal 4,5 

10 Enceng gondok 5 

11 Daun apu 5 

12 Garam dapur 0,4 

13 Mineral-vitamin "Pignox" 0,1 

 Total 100 
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Sarana dan Prasarana Penunjang 

Sarana dan prasarana penunjang yang digunakan pada penelitian ini meliputi sampel cacing 

tanah yang masih hidup sebagai sumber konsorsium mikroba inokulan, larutan NaCl 0,9%, 

medium pertumbuhan mikroba selektif (thioglicollate medium), peralatan analisis proksimat, 

laminar air flow, water bath, inkubator 39oC, mikropipet, pengaduk magnetik, autoklaf, pipet 

otomatis, api bunsen, tanur, forteks, sentrifuse, hemositometer, kamera, jangka sorong, lemari 

pendingin, drough force oven, timbangan elektrik, lampu uv, desikator, mikro kjeldahl, peralatan 

analisis serat, tabung reaksi, gelas ukur, kapas, gelas beaker, erlenmeyer, cawan petri, ember, 

kantong kertas, lilin, korek, dan alat tulis. 

Rancangan Percobaan 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak lengkap (RAL) 

dengan lima perlakuan dan tiga ulangan.  Perlakuan didasarkan pada jenis biosuplemen yang 

diproduksi yang terdiri atas: 

SB0   = biosuplemen yang diproduksi tanpa proses fermentasi inokulan 

SB1 = biosuplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC1 

SB2 = biosuplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC2 

SB3 = biosuplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC3 

SB4 = biosuplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC4 

 

Variabel yang Diamati 

Variabel yang diamati pada penelitian ini terdiri atas: 

1. Kandungan bahan kering (BK) dan nutrien biosuplemen yang meliputi: bahan organik 

(BO), protein kasar (PK), serat kasar (SK), lemak kasar (LK), kalsium (Ca) dan phosphor 

(P).   

Analisis dilakukan dengan metode AOAC (1980). Bahan kering ditentukan 

dengan cara mengeringkan sampel pada oven 105
o
C, bahan organik ditentukan dengan 

membakar sampel pada tanur selama 3-6 jam T 500-600
o
C, serat kasar ditentukan 

menggunakan penangas pasir/hot plate, protein kasar diukur dengan metode semi mikro 

kjelhdal (ICW).  Analisis kandungan Ca dan P dilakukan dengan terlebih dahulu 

melakukan pengabuan basah, selanjutnya kadar Ca dianalisis dengan EDTA Method. 

Analisis kadar P dilakukan dengan terlebih dahulu membuat kurve standar sehingga nilai 

standar kurve diketahui dan dilanjutkan menggunakan larutan standar P menggunakan 

alat Atomic Absorption Spectrophotometre/AAS pada panjang gelombang 660 nm.  
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2. Populasi bakteri biosuplemen yang meliputi: total bakteri, bakteri selulolitik, bakteri 

xylanolitik dan bakteri amilolitik.   

Pengamatan populasi bakteri dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan 

kultivasi suplemen dalam medium pertumbuhan mikroba (untuk menumbuhkan total 

bakteri menggunakan NA/Nutrien Agar, dan untuk menumbuhkan bakteri selulolitik, 

bakteri xylanolitik serta bakteri amilolitik pada masing-masing medium ditambahkan 

Carboxymethycellulose/CMC, xylan dan pati/amilum). Kultivasi dilakukan pada beberapa 

pengenceran (10
-3

, 10
-5

, 10
-7

) dan ditumbuhkan dalam inkubator T39
o
C selama 5 hari. 

Penghitungan mikroba menggunakan direct counting. 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam/Anova.  Apabila terdapat hasil berbeda 

nyata (P<0,05) diantara perlakuan maka analisis dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan’s 

(Sastrasupadi, 2000). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kandungan Nutrien Biosuplemen 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa biosuplemen yang diproduksi tanpa proses fermentasi 

(SB0) mempunyai kandungan bahan kering (% segar basis), bahan organik dan protein kasar 

sebesar 77,90%; 88,22%; dan 15,75%, sedangkan aplikasi/pemanfaatan teknologi fermentasi 

menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) 1, 2, 3 dan 4 gram/liter (perlakuan 

SB1, SB2, SB3 dan SB4) mampu meningkatkan secara nyata (P<0,05) kandungan bahan kering 

(% segar basis), bahan organik, dan protein kasar masing-masing sebesar 9%; 9,8%; 12% dan 

13,9%; 2,1%; 2,2%; 3% dan 3,1% serta 17,1%; 24,2%; 24,7% dan 26,4%.  Proses fermentasi 

menggunakan inokulan BC4 pada perlakuan SB4 menghasilkan biosuplemen dengan kandungan 

bahan kering (% segar basis), bahan organik dan protein kasar tertinggi, yaitu 88,75%;  90,94% 

dan 19,91% (Tabel 5). 

Kandungan serat kasar pada proses fermentasi menggunakan inokulan BC1 pada perlakuan 

SB1;  inokulan BC2 pada perlakuan SB2;  inokulan BC3 pada perlakuan SB3 dan inokulan BC4 

pada perlakuan SB4 mampu secara nyata (P<0,05) menurunkan kandungan serat kasar 

biosuplemen masing-masing sebesar 22,68%; 31,13%; 38,84% dan 41,95% dibandingkan dengan 
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biosuplemen yang diproduksi tanpa proses fermentasi (SB0) (12,30%).  Perlakuan SB4 yang 

menggunakan inokulan BC4 menghasilkan biosuplemen dengan kandungan serat kasar terendah, 

yaitu 7,14% (Tabel 4.1), sedangkan terhadap kandungan lemak kasar, kalsium dan fosfor hasil 

penelitian menunjukkan bahwa proses fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah (BC1, 

BC2, BC3 dan BC4) tidak mengakibatkan kandungan lemak kasar, kalsium dan fosfor yang 

berbeda nyata (P>0,05) dibandingkan dengan biosuplemen yang diproduksi tanpa proses 

fermentasi (SB0) yang mempunyai kandungan lemak kasar, kalsium dan fosfor sebesar 7,40%; 

0,88% dan 0,75% (Tabel 1). 

Tabel 5. Kandungan nutrien biosuplemen 

Peubah 
Perlakuan

1
 

SEM3 

SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 

BK (% segar basis) 77,90d
2 

84,93c 85,53c 87,27b 88,75a 0,29 

BO (% DM basis) 88.22c 90,08b 90,12b 90,91a 90,94a 0,13 

SK (% DM basis) 12,30a 9,51bc 8,47c 7,46c 7,14c 0,42 

PK (% DM basis) 15,75d 18,44cd 19,56bc 19,64a 19,91a 0,33 

LK (% DM basis) 7,40a 7,77a 7.51a 7.77a 7.26a 0,14 

Kalsium (% DM basis) 0.88a 0.84a 0.84a 0.84a 0.85a 0,02 

Phosphor/P (% DM basis) 0,75a 0,75a 0,77a 0,77a 0,82a 0,04 

Keterangan  

1) Perlakuan yang diberikan  

SB0 = Suplemen yang diproduksi tanpa fermentasi inokulan 

 SB1 = Suplemen yang diproduksi dengan fermentasi inokulan BC1 

 SB2 = Suplemen yang diproduksi dengan fermentasi inokulan BC2 

 SB3 = Suplemen yang diproduksi dengan fermentasi inokulan BC3 

 SB4 = Suplemen yang diproduksi dengan fermentasi inokulan BC4 

2) Hurup yang sama pada baris sama, berbeda tidak nyata (P>0,05) 

3) SEM = Standard Error of The Treatment Means 

 

Kandungan bahan kering dan nutrien suatu pakan/ransum dan/atau feed supplement sangat 

dipengaruhi oleh jenis, komposisi dan kualitas bahan penyusunnya, perlakuan/teknologi 

pengolahan yang diberikan dan kandungan ikutan lain yang disertakan dalam proses produksinya, 

serta kondisi lingkungan pada saat produksi.  Biosuplemen yang disusun dari berbagai sumber 

yang berkualitas akan menghasilkan biosuplemen yang berkualitas tinggi, terutama mempunyai 

kandungan protein yang tinggi (Subandiyono dan Hastuti, 2010).  Aplikasi teknologi yang tepat 

guna juga akan dapat meningkatkan kualitas biosuplemen yang dihasilkan.  Pada penelitian ini 
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juga tampak jelas bahwa aplikasi teknologi fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah 

(Lumbricus rubellus) pada perlakuan SB1, SB2, SB3 dan SB4 mampu meningkatkan kandungan 

bahan kering, bahan organik dan protein kasar biosuplemen, serta mampu menurunkan 

kandungan serat kasar biosuplemen.  Hal ini menunjukkan bahwa aplikasi teknologi fermentasi 

menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) cukup efektif untuk meningkatkan 

kualitas biosuplemen limbah dan gulma tanaman pangan yang dihasilkan.  Disamping itu, 

pemanfaatan cacing tanah (Lumbricus rubellus) yang dibiakkan dalam medium inokulan kaya 

nutrien secara nyata mampu meningkatkan kandungan bahan kering dan nutrien biosuplemen. 

Tabel 5 menunjukkan terjadi peningkatan kandungan bahan kering dan bahan organik pada 

biosuplemen SB1, SB2, SB3 dan SB4 dibandingkan dengan SB0 sebesar 9%; 9,8%; 12% dan 

13,9%;; 2,1%; 2,2%; 3% dan 3,1%.  Peningkatan kandungan bahan kering dan bahan organik 

biosuplemen SB1, SB2, SB3 dan SB4 dibandingkan dengan SB0 selain merupakan respon dari 

penggunaan medium inokulan yang merupakan sumber nutrien bagi bakteri, juga berasal dari 

peningkatan populasi bakteri inokulan yang tetap tumbuh dan beraktivitas pada biosuplemen 

yang diproduksi.  Produk fermentasi sendiri biasanya mempunyai nilai nutrisi yang lebih tinggi 

daripada bahan aslinya karena adanya enzim yang dihasilkan dari mikroba (Winarno dan Fardiaz, 

1980).  Penambahan berbagai bahan substrat yang merupakan penyusun medium inokulan juga 

mengakibatkan peningkatan kandungan bahan kering, bahan organik dan protein kasar 

biosuplemen.  Achmanto et al. (1987) menyatakan penggunaan aditif campuran dalam proses 

fermentasi mampu meningkatkan kadar protein.  Penambahan berbagai bahan sumber karbohidrat 

tinggi seperti tepung jagung akan merangsang berlangsungnya proses fermentasi oleh mikroba, 

yang berdampak pada peningkatan kualitas nutrisi produk fermentasi.  Untuk penambahan bahan 

sumber mineral dalam proses fermentasi akan mampu menaikkan kandungan biomasa hasil 

fermentasi yang selanjutnya terlihat pada terjadinya peningkatan bahan organik (Suprayogi, 

2010).  Riswandi (2014) juga menyatakan bahwa penambahan bahan lain dalam proses 

fermentasi seperti dedak halus dan dedak ubi kayu dapat menurunkan pH, meningkatkan kualitas 

bahan kering dan protein kasar serta menurunkan serat kasar. 

Populasi Bakteri Biosuplemen 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa populasi bakteri yang terdiri atas total 

bakteri, bakteri selulolitik, bakteri xylanolitik dan bakteri amilolitik dari biosuplemen adalah 
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berbeda nyata (P<0,05).  Populasi total bakteri biosuplemen SB0 sebagai biosuplemen kontrol 

adalah 0,10 x 107 sel/ml, sedangkan populasi total bakteri SB1, SB2, SB3 dan SB4 berturut-turut 

adalah 4,44 x 10
7
 sel/ml;  5,08 x 10

7
 sel/ml;  5,18 x 10

7
 sel/ml dan 5,28 x 10

7
 sel/ml.  Populasi 

bakteri selulolitik pada perlakuan SB0, SB1, SB2, SB3 dan SB4 adalah sebesar 0,08 x 10
6
 sel/ml; 

0,91 x 106 sel/ml;  1,11 x 106 sel/ml;  1,31 x 106 sel/ml dan 1,26 x 106 sel/ml.  Untuk populasi 

bakteri xylanolitik dan amilolitik adalah sebesar 0,09 x 10
6 

sel/ml;  3,72 x 10
6
 sel/ml;  5,22 x 10

6
 

sel/ml;  5,83 x 106 sel/ml dan 4,97 x 106 sel/ml, serta 0,51 x 106 sel/ml;  6,53 x 106 sel/ml;  6,78 x 

10
6
 sel/ml;  6,83 x 10

6
 sel/ml dan 6,81 x 10

6
 sel/ml (Tabel 6). 

Tabel 6. Populasi bakteri biosuplemen 

Peubah 
Perlakuan

1 

SEM
3 

SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 

Total Bakteri (x 10
7
 sel/ml) 0,10b

2 
4,44a 5,08a 5,18a 5,28a 0,32 

Bakteri Selulolitik (x 10
6
 sel/ml) 0,08c 0,91b 1,11ba 1,31a 1,26a 0,06 

Bakteri Xylanolitik (x 10
6
 sel/ml) 0,09b 3,72a 5,22a 5,83a 4,97a 0,73 

Bakteri Amilolitik (x 10
5
 sel/ml) 0,51b 6,53a 6,78a 6,83a 6.81a 0,22 

Keterangan  

1) Perlakuan yang diberikan  

SB0 = Suplemen yang diproduksi tanpa proses fermentasi inokulan 

 SB1 = Suplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC1 

 SB2 = Suplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC2 

 SB3 = Suplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC3 

 SB4 = Suplemen yang diproduksi dengan proses fermentasi inokulan BC4 

2) Hurup yang sama pada baris sama, berbeda tidak nyata (P>0,05) 

3) SEM = Standard Error of The Treatment Means 

Peningkatan populasi bakteri baik total bakteri, bakteri selulolitik, bakteri xylanolitik 

maupun bakteri amilolitik pada biosuplemen limbah dan gulma tanaman pangan yang diproduksi 

melalui proses fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) juga 

memberikan sumbangan yang cukup besar terhadap peningkatan kandungan bahan kering, bahan 

organik dan protein kasar dari biosuplemen.  Leng (1997) menyatakan sel bakteri mengandung 

biomassa yang kaya bahan organik, protein, asam amino maupun nutrisi lainnya.  Lebih lanjut 

juga diungkapkan bahwa 32-42% sel tubuh bakteri terdiri dari protein dengan kualitas yang 

sangat baik setara dengan kualitas protein susu (Leng, 1997).  Selain itu, cacing tanah yang 

digunakan sebagai inokulan sel tubuhnya mengandung berbagai nutrien (karbohidrat, protein, 

bahan mineral dan bahan organik, serta berbagai asam amino) dan hormon yang menjadi salah 
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satu faktor terjadinya peningkatan kandungan bahan kering, bahan organik dan beberapa nutrien 

lainnya (Pathma dan Sakthivel, 2012).  Hasil penelitian Palungkun (1999) menunjukkan bahwa 

kandungan protein cacing tanah sebesar 60-70%, lemak kasar 7%, kalsium 0,55%, fosfor 1%, 

serat kasar 1,08%. 

Proses fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) nyata 

(P<0,05) mampu meningkatkan kandungan protein kasar biosuplemen SB1, SB2, SB3 dan SB4 

dibandingkan SB0 masing-masing sebesar 17,1%; 24,2%; 24,7% dan 26,4%.  Terjadinya 

peningkatan kandungan protein kasar yang ditunjukkan pada Tabel 4.1 merupakan suatu hal yang 

sangat positif.  Peningkatan kandungan protein bisa berasal dari komponen bahan penyusun 

biosuplemen yang memang mengandung protein yang cukup tinggi. Selain itu, juga berasal dari 

populasi bakteri yang ada pada biosuplemen yang cukup tinggi pula.  Kompiang et al. (1994) 

mengungkapkan bahwa proses fermentasi dapat meningkatkan ketersediaan zat-zat makanan 

seperti protein dan energi metabolis serta mampu memecah senyawa kompleks menjadi 

komponen sederhana.  Winarno (1980) juga mengungkapkan bahwa ransum yang mengalami 

biofermentasi memiliki nilai gizi yang lebih tinggi dari bahan asalnya karena adanya enzim yang 

dihasilkan oleh mikroba selama fermentasi berlangsung.  Selama  proses fermentasi berlangsung 

akan terjadi perubahan pH, kelembaban dan aroma serta perubahan komposisi zat makanan 

seperti protein, lemak, serat kasar, karbohidrat, vitamin dan mineral (Bidura, 2007).  Melalui 

teknik fermentasi, akan dapat meningkatkan kandungan protein dan energi bahan, sehingga akan 

lebih mudah dicerna oleh ternak (Zakariah, 2012). 

Kandungan serat kasar biosuplemen SB1, SB2, SB3 dan SB4 mengalami penurunan 

dibandingkan dengan SB0 setelah difermentasi menggunakan inokulan BC1, BC2, BC3 dan BC4 

sebesar 22,68%; 31,13%; 38,84% dan 41,95%.  Hal ini merupakan suatu hal yang sangat penting 

dan menjadi kunci keberhasilan aplikasi teknologi fermentasi menggunakan inokulan cacing 

tanah.  Penurunan kandungan serat kasar merupakan indikasi keberhasilan proses fermentasi 

dalam produksi biosuplemen limbah dan gulma tanaman pangan.  Penurunan kandungan serat 

kasar disebabkan didalam proses fermentasi komponen-komponen karbohidrat (serat) 

biosuplemen akan dirombak menjadi komponen yang lebih sederhana oleh enzim yang dihasilkan 

bakteri.  Penurunan kadar serat kasar diduga karena adanya aktivitas enzim selulase yang 

dihasilkan oleh bakteri selulolitik yang mendegradasi senyawa selulosa menjadi gula-gula 

sederhana (Pujioktari, 2013).  Perlakuan SB4 yang menggunakan inokulan BC4 menghasilkan 
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biosuplemen dengan kandungan serat kasar terendah.  Hal ini sejalan dengan jumlah bakteri 

selulolitik yang terakandung di dalam inokulan BC4 sebesar 1,76 x 108 sel/ml yang merupakan 

populasi tertinggi dibandingkan inokulan BC1, BC2 dan BC3 (Tabel 6).  Adanya bakteri 

xylanolitik juga memberikan kontribusi terhadap penurunan kandungan serat kasar biosuplemen.  

Bakteri xylanolitik akan memecah xylanosa yang merupakan komponen penyusun hemiselulosa 

menjadi pentosa seperti xylosa (Howard et al. 2003; Perez et al. 2002).  Pangestu (1997) 

mengungkapkan bahwa kandungan serat kasar dan karbohidrat dalam bahan pakan difermentasi 

menurun secara nyata, dan sebaliknya kandungan protein dan energi meningkat.  Tampoebolon 

(1997) juga mengungkapkan bahwa tujuan dari proses fermentasi adalah menurunkan kadar serat 

kasar, meningkatkan kecernaan dan sekaligus meningkatkan kadar protein kasar.   

Hasil analisis menunjukkan kandungan lemak kasar, kalsium dan fosfor biosuplemen yang 

diproduksi adalah sebesar7,40%;7,77%;7,51%;7,77% dan 7,26%,; 0,88%; 0,84%; 0,84%; 0,84% 

dan 0,85%,; serta 0,75%; 0,75%; 0,77%; 0,77% dan 0,82%.  Kandungan lemak kasar yang 

berbeda tidak nyata (P>0,05) menunjukkan bahwa inokulan BC1, BC2, BC3 dan BC4 pada 

masing-masing perlakuan SB1, SB2, SB3 dan SB4 tidak mempengaruhi kandungan lemak kasar 

biosuplemen.  Untuk kandungan kalsium dan fosfor biosuplemen SB0, SB1, SB2, SB3 dan SB4 

yang berbeda tidak nyata (P>0,05) disebabkan cacing tanah yang digunakan sebagai sumber 

konsorsium mikroba inokulan merupakan hewan tidak bertulang belakang (Invertebrata) 

(Soenanto, 2000).  Yang berarti kandungan kalsium dan fosfor yang ada pada cacing tanah tidak 

begitu tinggi, sehingga tidak mampu secara nyata meningkatkan kandungan kalsium dan fosfor 

biosuplemen.  Kandungan kalsium inokulan BC1, BC2, BC3 dan BC4 yang digunakan pada 

perlakuan SB1, SB2, SB3 dan SB4 juga tidak menunjukkan kenaikan yang berbeda nyata 

(P<0,05) (Tabel 2). 

Populasi bakteri pendegradasi serat baik bakteri selulolitik (bakteri pendegradasi selulosa), 

bakteri amilolitik (bakteri pendegradasi amilum) maupun bakteri xylanolitik (bakteri 

pendegradasi xylan/senyawa hemiselulosa) yang terdapat pada biosuplemen yang difermentasi 

menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) akan meningkatkan kualitas 

biosuplemen yang dihasilkan mengingat pemanfaatan biosuplemen tersebut akan dapat 

meningkatkan optimalisasi pemanfaatan pakan oleh ternak serta akan meningkatkan produktivitas 

ternak khusunya ternak nonruminansia.  Populasi bakteri pada inokulan BC1, BC2, BC3 dan BC4 
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(Tabel 3) yang cukup tinggi menjadi salah satu faktor terjadinya peningkatan populasi bakteri 

biosuplemen khususnya bakteri pendegradasi serat. 

Populasi total bakteri, bakteri selulolitik, bakteri xylanolitik dan bakteri amilolitik adalah 

berbeda nyata (P<0,05).  Populasi total bakteri tertinggi terlihat pada biosuplemen SB4 sebesar 

5,28 x 107 sel/ml.  Peningkatan populasi total bakteri mengindikasikan bahwa ada aktivitas 

bakteri yang cukup tinggi pada biosuplemen yang difermentasi menggunakan inokulan cacing 

tanah (Lumbricus rubellus).  Populasi total bakteri pada perlakuan SB4 yang paling tinggi sejalan 

dengan populasi total bakteri inokulan BC4 sebesar 9,40 x 10
9
 sel/ml yang tertinggi pula 

dibandingkan inokulan BC1, BC2 dan BC3 (Tabel 2.3).  Mangisah et al. (2009) mengungkapkan 

bahwa dalam proses fermentasi jumlah mikroba mengalami peningkatan. 

Populasi bakteri selulolitik, bakteri xylanolitik dan bekteri amilolitik paling tinggi terlihat 

pada perlakuan SB3 sebesar 1,31 x 106 sel/ml, 5,83 x 106 sel/ml dan 6,83 x 105 sel/ml.  

Peningkatan populasi bakteri selulolitik sebagai bakteri pendegradasi selulosa, bakteri xylanolitik 

sebagai pendegradasi xylan/senyawa hemiselulosa dan bakteri amilolitik sebagai pendegradasi 

amilum umumnya akan sejalan dengan peningkatan kecernaan komponen karbohidrat, baik 

selulosa, hemiselulosa maupun pati/amilum.  Allen (2002) mengungkapkan bahwa meningkatnya 

populasi bakteri selulolitik menyebabkan meningkatnya degradasi selulosa yang dirombak 

menjadi oligosakarida dan glukosa.  Disamping itu, penguraian selulosa menjadi glukosa selama 

proses fermentasi akan meningkatkan populasi mikroba terutama yang bersifat selulolitik (Aisjah, 

2011).  Partama et al. (2012) mengungkapkan bahwa bakteri selulolitik akan menghasilkan enzim 

endo glukanase/CMCase, ekso glukanase dan glukosidase yang berperan dalam degradasi 

selulosa menjadi senyawa sederhana.  Semakin tinggi populasi mikroba selulolitik akan 

meningkatkan enzim selulolitik yang dihasilkan sehingga tingkat degradasi selulosa akan 

semakin meningkat.  Populasi bakteri selulolitik yang cukup tinggi pada biosuplemen yang 

diproduksi juga disebabkan cacing tanah (Lumbricus rubellus) yang digunakan sebagai inokulan 

di dalam saluran pencernaan cacing tanah terdapat bakteri selulolitik (Susanti, 2007). 
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SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan: 

1. Fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) mampu 

menghasilkan biosuplemen berbasis limbah dan gulma tanaman pangan dengan 

kandungan bahan kering, bahan organik dan protein kasar yang tinggi serta dengan 

kandungan serat kasar yang lebih rendah. 

2. Fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus rubellus) mampu 

menghasilkan biosuplemen berbasis limbah dan gulma tanaman pangan dengan populasi 

bakteri pendegradasi serat yang cukup tinggi. 

Saran 

1. Produksi biosuplemen berbasis limbah dan gulma tanaman pangan yang berkualitas dapat 

dilakukan melalui aplikasi teknologi fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah 

(Lumbricus rubellus) BC3 atau BC4 (inokulan yang diproduksi menggunakan cacing 

tanah 3 dan 4 gram/liter). 

2. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik disarankan untuk melakukan penelitian lebih 

lanjut mengenai biosuplemen berbasis limbah dan gulma tanaman pangan yang 

diproduksi melalui proses fermentasi menggunakan inokulan cacing tanah (Lumbricus 

rubellus), terutama mengenai pengaruh pemberian biosuplemen terhadap produktivitas 

ternak. 
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