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ABSTRAK

Bungkil kopra adalah hasil ikutan dari ekstraksi minyak dari daging buah kelapa kering
yang masih mengandung protein sekitar 16%-18% dan berpotensi digunakan sebagai
bahan pakan ikan. Faktor pembatas penggunaan bungkil kopra adalah kualitas nutrisi
yang rendah antara lain karena kandungan lemak kasarnya agak tinggi dan mudah
tengik sehingga perlu peningkatan ketersediaan biologisnya melalui fermentasi
menggunakan mikroorganisme. Mikroba yang digunakan terdiri atas (A) Aspergillus
niger, (B) Saccharomyces cereviceae, (C) Rhizopus sp., dan (D) Bacillus subtilis. Bungkil
kopra yang sudah difermentasi kemudian dikeringkan dan ditepungkan, lalu dilakukan
analisis proksimat, uji ketengikan dengan menentukan bilangan peroksidanya, dan
komposisi asam aminonya. Juga dilakukan analisis kecernaannya untuk ikan bandeng
ukuran sekitar 50 g dengan metode marker menggunakan krom oksida (Cr2O3). Dari
hasil penelitian ini diperoleh fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein bungkil
kopra 21%-42% dan menurunkan kandungan lemak dan serat kasarnya masing-masing
50% dan 27% pada fermentasi menggunakan Rhizophus sp., serta menurunkan bilangan
peroksida 10%-47%. Nilai koefisien kecernaan protein dan lemak bungkil kopra yang
difermentasi dengan Rhizopus sp., A. niger, dan S. cereviceae lebih tinggi masing-
masing 10%-11% dan 9%-13% dibanding bungkil kopra yang difermentasi dengan B.
subtilis dan tanpa fermentasi. Bungkil kopra hasil fermentasi dengan Rhizopus sp.
mengalami peningkatan kualitas nutrisi yang terbaik untuk bahan pakan ikan bandeng.

KATA KUNCI: bungkil kopra, fermentasi, bahan pakan, ikan bandeng

ABSTRACT: Improvement copra cake quality through bioprocessing as a
dietary ingredient for milkfish. By: Neltje Nobertine Palinggi,
Usman, Kamaruddin, and Asda Laining

Copra cake is a by product of oil extraction from dried coconut meat. Which contains
crude protein around 16%-18% and potential to be used as feed ingredient. The use of
copra cake meal is limited by its low nutritive quality such as high lipid content that
can easily become rancid. It needs to improve the bioavailability of copra cake meal
through fermentation. Microorganisms used as fermentor were (A) Aspergillus niger,
(B) Saccharomyces cereviceae, (C) Rhizopus sp., and (D) Bacillus subtilis. Fermented
copra cake was harvested, dried and grinded for analysis. Several analysis were
carried out including proximate analysis, rancidity test by determining the peroxide
number, and amino acid profiles. Digestibility trial was also conducted using milkfish
about 50 g with marker used was chromium oxide (Cr2O3). Results of this study showed
that fermentation of copra cake with Rhizophus sp., increase the protein content by
21%-42%, reduce fat and fiber content by 50% and 27%, respectively, and reduce
peroxide value by 10%-47%. Digestibility coefficient of protein and fat of copra cake
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fermented with Rhizopus sp., A. niger, and S. cereviceae were higher by 10%-11%
and 9%-13%, respectively, compared to copra cake fermented with B. subtilis and
without fermentation. Fermentation of copra cake with Rhizopus sp. increased its
nutritional quality for milkfish feed ingredient.

KEYWORDS: copra cake, fermentation, feed ingredient, milkfish

PENDAHULUAN

Kopra adalah buah kelapa yang dikering-
kan dan digunakan sebagai sumber minyak.
Bungkil kopra merupakan hasil ikutan dari
ekstraksi daging buah kelapa kering (Woodrof,
1979). Bungkil kopra masih mengandung pro-
tein, karbohidrat, mineral, dan sisa-sisa minyak
yang masih tertinggal (Child, 1964). Karena
kandungan protein yang cukup tinggi (16%-
18%) maka bungkil kopra masih potensial
dijadikan bahan pakan ikan. Faktor pembatas
penggunaan bungkil kopra adalah kualitas
nutrisi yang rendah antara lain kandungan
lemak kasarnya agak tinggi dan mudah tengik.
Agar bungkil kopra ini dapat dimanfaatkan
dengan baik oleh ikan, maka perlu diupayakan
peningkatan ketersediaan biologis bahan
pakan tersebut antara lain dengan penam-
bahan mikroorganisme.

Aspergillus niger merupakan kapang peng-
hasil amilase, glukoamilase, protease, lakta-
se, katalase, glukosa oksidase, lipase, selula-
se, hemiselulase, dan pektinase (Suhartono,
1989). Selain itu, A. Niger menghasilkan be-
berapa enzim ekstra seluler lainnya seperti
mananase dan α-galaktosidase (Madigan &
Martinko, 2006). A. niger dapat menyintesis
protein dengan mengambil sumber karbon da-
ri karbohidrat (misalnya glukosa, sukrosa, atau
maltosa), sumber nitrogen dari bahan organik
atau anorganik, dan mineral dari substratnya
(Fardiaz, 1989).

Saccharomyces cereviceae adalah salah sa-
tu jenis cendawan tergolong khamir yang ber-
manfaat untuk manusia dan ternak (Ahmad,
2005). Sejak zaman Mesir kuno S. cereviceae
telah digunakan sebagai salah satu bahan
utama dalam pembuatan roti dan kue. S.
cereviceae menghasilkan enzim kitinase, pro-
tease, invertase, asam fosfatase, melibiase,
katalase, glukanase, glukosidase, glukoami-
lase, fosfolipase (Lampen, 1968 dan Lodder,
1970).

Rhizopus sp. merupakan kapang yang pen-
ting dalam industri makanan sebagai pengha-
sil berbagai macam enzim seperti α-amilase,

protease, pektinase, dan lipase (Karmini et al.,
1996). Kapang dari Rhizopus sp. juga telah di-
ketahui sejak lama sebagai kapang yang me-
megang peranan utama pada proses fermen-
tasi kedele menjadi tempe.

Bacillus subtilis adalah salah satu bakteri
yang bersifat termofilik fakultatif. Bakteri ini
dapat menghasilkan enzim protease, α-
amilase, dan rennin (Darwis & Sukara, 1990).
Graumann (2007) mengemukakan bahwa B.
subtilis mampu menghidrolisis ikatan kimia
selulosa menjadi senyawa karbohidrat terla-
rut yang digunakan sebagai sumber energi
untuk pertumbuhannya. Semakin banyak se-
lulosa yang didegradasikan maka semakin
menurun serat kasar dalam bahan pakan.

Fermentasi bungkil kopra dengan meng-
gunakan mikroorganisme dapat meningkat-
kan kadar protein bungkil kopra 4,57%-28,14%
(Palinggi, 2008b). Fermentasi menggunakan
Aspergillus niger dapat meningkatkan kan-
dungan protein dedak halus dan tepung da-
rah masing-masing sebesar 18,38% dan 15,81%
(Palinggi, 2003 dan Palinggi, 2008a). Penggu-
naan 7% bungkil kedelai dan 8% bungkil ko-
pra yang sudah difermentasi dengan A. niger
dalam pakan ikan kerapu macan dapat me-
ningkatkan laju pertumbuhan harian ikan ke-
rapu macan sebesar 1,48%/hari (Palinggi, 2007).

Penelitian ini bertujuan mengetahui efek-
tivitas beberapa mikroba dalam meningkatkan
kualitas bungkil kopra untuk bahan pakan ikan
bandeng melalui proses fermentasi.

BAHAN DAN METODE

Fermentasi Bungkil Kopra

Perbaikan mutu bungkil kopra dilakukan
melalui metode fermentasi. Bungkil kopra yang
digunakan dalam fermentasi berasal dari pa-
brik pengolahan minyak di Sulawesi Selatan.
Fermentasi bungkil kopra ini dilakukan dengan
menggunakan beberapa jenis mikroba sebagai
perlakuan yaitu: (A) Aspergillus niger, (B) Sac-
charomyces cereviceae, (C) Rhizopus sp., dan
(D) Bacillus subtilis. Metode fermentasi dilaku-
kan berdasarkan metode yang dikembangkan
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oleh Palinggi (2008) dengan tahapan proses
seperti pada Gambar 1.

Analisis Proksimat

Bungkil kopra hasil fermentasi yang sudah
jadi tepung lalu dianalisis proksimat untuk
melihat kelayakannya sebagai bahan pakan
ikan bandeng. Analisis proksimat dilakukan
berdasarkan metode AOAC International
(1999), yaitu protein kasar ditentukan dengan
metode Kjeldahl, lemak kasar dengan metode
ekstraksi dengan ether menggunakan soxh-
let, serat kasar ditentukan dengan reaksi sam-
pel dengan asam dan basa untuk memisahkan
serat kasar dari bahan lain, dan kadar abu
ditentukan dengan pembakaran dalam tanur
pada suhu 550oC.

Analisis Asam Amino

Tepung bungkil kopra dianalisis kandung-
an asam aminonya dengan menggunakan High

Performance Liquid Chromatography (HPLC)
merk Shimadzu type 20 di Laboratorium Ter-
padu IPB, Bogor. HPLC menggunakan kolom
ultra techssspppere, laju aliran fase mobil 1
mL/menit dan detektor fluoresens. Fase mobil
terdiri atas buffer sodium acetat pH 6,5 dan
metanol 95%.

Penentuan Nilai Peroksida

Tepung bungkil kopra dianalisis ketengik-
annya dengan mengetahui angka peroksida-
nya menggunakan metode titrasi di Labora-
torium Nutrisi dan Makanan Ternak, Fakultas
Peternakan, UNHAS.

Kecernaan

Analisis kecernaan bahan dilakukan meng-
gunakan pakan dengan komposisi pakan uji
seperti pada Tabel 1. Wadah percobaan yang
digunakan berupa enam buah bak kerucut ber-
volume 200 L yang dilengkapi dengan sistem
aerasi dan pergantian air. Ikan bandeng uku-
ran 50,0±2,9 g ditebar dengan kepadatan 15
ekor/bak. Pakan uji dan pakan kontrol ditam-
bahkan krom oksida (Cr

2
O

3
) sebagai indikator

masing-masing sebanyak 1% (Furuichi, 1988).
Sebelum pengambilan feses, ikan diadapta-
sikan dengan pakan uji tersebut selama satu
minggu. Ikan diberi pakan uji secara satiasi per
hari dengan frekuensi dua kali sehari pada pa-
gi dan sore hari. Beberapa saat setelah pem-
berian pakan, air dikeluarkan untuk membuang
sisa pakan yang ada dengan membuka kran
bagian bawah. Pengumpulan feses dilakukan
setiap tiga jam, untuk mencegah terjadi leach-
ing nutrien pada feses. Feses yang terkumpul
secepatnya disimpan dalam freezer. Feses di-
kumpulkan sampai mendapatkan jumlah yang
cukup untuk analisis, kemudian dikeringkan
dengan freeze-dried. Kadar krom dalam sampel
pakan dan feses dianalisis berdasarkan pro-
sedur Takeuchi (1988).

Koefisien kecernaan bahan kering, pro-
tein, dan lemak dari pakan referensi dan pakan
uji dihitung dengan rumus (Takeuchi, 1988):

di mana:
ADC = Apparent digestibility coeficient dari: bahan
kering, protein kasar, lemak, dan BETN; Md dan Mf
berturut-turut adalah kadar kromium dalam pakan
dan feses, Ad

 
dan Af berturut-turut adalah kadar

nutrien dalam pakan dan dalam feses

ADC (%) = 1 –
Md x Af

Mf x Ad
x 100

Gambar 1. Skema fermentasi bungkil kopra

Figure 1. Schema for copra cake fermentation

Bungkil kopra (Copra meal)

Disterilkan dalam autoclave
Sterilized in an autoclave

Didinginkan (Chilled)

Ditambahkan mikroorganisme
Added microorganisms

Didiamkan (Fermentasi)
Silenced (Fermentation)

Dikeringkan dalam oven
Dried in an oven (50oC)

Ditepungkan (Grinded)

Analisis proksimat (Proximate analysis)
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Koefisien kecernaan (ADC) dari bahan pa-
kan (bungkil kopra) dihitung berdasarkan for-
mula yang dikembangkan oleh Pfeffer et al.
(1995) dengan rumus sebagai berikut:

ikan. Hasil fermentasi bungkil kopra dengan
menggunakan beberapa jenis mikroba yaitu
A. niger, S. cereviceae, Rhizopus sp., dan B.
subtilis disajikan pada Tabel 2.

Pada Tabel 2 terlihat bahwa hasil uji statis-
tik terhadap kandungan protein tertinggi di-
peroleh pada bungkil kopra yang difermenta-
si dengan Rhizophus sp. dan berbeda (P<0,05)
dengan bungkil kopra tanpa fermentasi te-
tapi tidak berbeda (P>0,05) dengan bungkil
kopra yang difermentasi dengan A. niger, S.
cereviceae, dan B. subtilis. Terjadinya pening-
katan protein disebabkan adanya kenaikan
jumlah massa sel mikroba selama fermentasi
berlangsung (Wang et al., 1979; Halid,1991).

Salah satu variabel penting dalam menilai
kualitas bahan baku pakan khususnya jika
berperan sebagai sumber protein adalah kan-
dungan asam aminonya. Asam amino meru-
pakan komponen penyusun utama protein,
sehingga untuk menentukan kualitas protein
bahan pakan maka perlu diperhatikan kom-
posisi asam amino, bahan pakan, dan keter-
sediaan biologisnya. Pada Tabel 3 disajikan
komposisi asam amino bungkil kopra hasil
fermentasi. Pada Tabel 3 terlihat bahwa bung-
kil kopra yang difermentasi dengan Rhizopus
sp. memiliki total asam amino esensial ter-
tinggi dibandingkan dengan bungkil kopra

Tabel 1. Komposisi pakan untuk uji kecernaan bungkil kopra (%)

Table 1. Feed composition for digestibility trials of copra meal (%)

Keterangan (Note):
A = Bungkil kopra tanpa fermentasi (Copra meal without fermentation)
B = Bungkil kopra yang difermentasi dengan A.niger (Copra cake fermented with A. niger)
C = Bungkil kopra yang difermentasi dengan S. cereviceae (Copra cake fermented with S. cereviceae)
D = Bungkil kopra yang difermentasi dengan Rhizophus (Copra cake fermented with Rhizophus)
E = Bungkil kopra yang difermentasi dengan B. subtilis (Copra cake fermented with B. subtilis)

Bahan pakan
Feed ingredients

Pakan referensi
Reference diet

Bungkil kopra (Copra cake)

(A,  B,  C,  D,  E)

Tepung ikan (Fish meal ) 15 10.5

Bungkil kedelai (Soybean meal ) 25 17.5

Dedak halus (Rice bran ) 35 24.5

Tepung terigu (Wheat flour ) 14 9.8

Limbah pollard (Pollard waste ) 10 7

Bungkil kopra (Copra cake ) 0 30

Vitamin mix 0.5 0.35

Mineral mix 0.5 0.35

Krom oksida (Chromeoxide ) 1 1

di mana:
ADC

NI
, AD

NT
, dan AD

NR
 adalah koefisien kecernaan

nutrien berturut-turut dari bahan pakan (bungkil
kopra), pakan uji, dan pakan referensi. α adalah
nilai substitusi yang dihitung berdasarkan propor-
si nutrien yang dikontribusikan oleh bahan test
(bungkil kopra) dalam pakan referensi (Bureau et
al., 1999)

Komposisi proksimat dan kecernaan nu-
trien bungkil kopra hasil fermentasi dianali-
sis ragam berdasarkan rancangan acak kelom-
pok (masing-masing dua kelompok berdasar-
kan waktu (20 hari)), jika terdapat perbedaan
yang nyata di antara perlakuan, maka dilan-
jutkan dengan uji Tukey (Steel & Torrie, 1995).
Sementara kandungan asam amino dan ang-
ka peroksida dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN BAHASAN

Metode fermentasi merupakan salah satu
upaya untuk meningkatkan kualitas bahan
baku untuk pemanfaatannya sebagai pakan

ADC
NI   

=
1
α {ADNT – (1– α) ADNR}
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Tabel 2. Hasil analisis proksimat bungkil kopra (% bobot kering)*

Table 2. Proximate composition of copra cake (% dry weight)

* Nilai pada kolom yang sama diikuti huruf superscript yang berbeda menunjukkan berbeda nyata
(P<0,05) (Value within the same column with the different superscript letters are significantly different
(P<0.05))

Protein kasar
Crude protein

Lemak kasar
Crude Fat

Serat  kasar
Crude Fiber

Abu
Ash

Tanpa fermentasi
Without fermentation

20.61 ± 0.43b 10.44 ± 0.66ab 22.66 ± 3.23a 7.13 ± 0.67a

A. niger 26.09 ± 2.16ab 12.56 ± 4.65ab 25.70 ± 1.27a 10.12 ± 0.20a

S. cereviceae 25.95 ± 1.83ab 11.42 ± 3.44ab 25.08 ± 4.16a 8.78 ± 0.69a

Rhizophus sp. 29.30 ± 0.04a 5.22 ± 0.01b 16.52 ± 0.36a 7.21 ± 0.16a

B. subtilis 24.94 ± 0.26ab 20.38 ± 1.92a 22.02 ± 3.85a 5.49 ± 1.15a

Bungkil kopra
Copra cake

Variabel (Variables )

Dengan fermentasi (Fermentat ion with ):

Tabel 3. Komposisi asam amino tepung bungkil kopra (% B/B)

Table 3. Amino acid composition of copra cake flour (% W/W)

A. niger S. cereviceae Rhizopus  sp. B. subtilis

Non-AAE
Aspartic acid 1.73 1.96 1.67 2.38 1.79

Glutamic acid 4.15 4.66 4.67 4.88 4.45

Glycine 0.79 0.61 0.56 1.02 0.57

Alanine 0.92 1.11 1.15 1.29 1.05

Tyrosine 0.52 0.63 0.78 0.75 0.56

Serine 0.95 1.09 0.74 1.12 0.99

Jumlah (Total ) non-AAE 9.06 10.06 9.58 11.44 9.41

AAE:
Histidine 0.53 0.50 0.46 0.56 0.50

Threonime 0.72 0.83 0.73 0.87 0.74

Arginine 2.36 2.67 1.82 2.30 2.56

Methionine 0.33 0.41 0.41 0.45 0.39

Valine 1.06 1.23 1.16 1.36 1.15

Phenylalanine 0.93 1.05 1.16 1.29 0.99

I-leucine 0.72 0.85 0.78 1.02 0.77

Leucine 1.35 1.48 1.36 1.70 1.40

Lysine 0.52 0.77 1.06 0.95 0.67

Jumlah (Total ) AAE 8.52 7.79 8.94 10.05 9.17

BKTF
Bungkil kopra fermentasi (Fermented copra cake )Jenis asam amino      

Type of amino acid

BKTF = Bungkil kopra tanpa fermentasi (Copra cake without fermentation); AAE = Asam amino esensial
(Essential amino acid)
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yang difermentasi mikroba lainnya maupun
bungkil kopra yang tidak difermentasi.

Pada ikan, protein pakan selain digunakan
sebagai komponen penyusun protein tubuh
(pertumbuhan), juga digunakan sebagai salah
satu sumber utama kebutuhan energi. Oleh
karena itu, ikan membutuhkan protein pakan
yang cukup tinggi dalam pakannya. Peningka-
tan kandungan protein bungkil kopra melalui
fermentasi dengan Rhizopus sp. berpeluang
meningkatkan pemanfaatan bungkil kopra
sebagai sumber protein dalam pakan ikan
khususnya ikan-ikan herbivora dan omnivora.

Selain kandungan asam amino esensial,
nilai kecernaan bahan juga merupakan indi-
kator penting dalam menilai mutu bahan ba-
ku pakan. Nilai koefisien kecernaan bungkil
kopra setelah difermentasi dengan beberapa
mikroba disajikan pada Tabel 4. Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa nilai koefisien ke-
cernaan protein bungkil kopra berbeda nyata
(P<0,05) di antara perlakuan. Nilai koefisien
kecernaan protein tertinggi diperoleh pada
bungkil kopra yang difermentasi dengan A.
niger dan Rhizopus sp., disusul berturut-turut
S. cereviceae, B. subtilis, dan terendah pada
bungkil kopra yang tidak difermentasi. Hal ini
menjelaskan bahwa perlakuan fermentasi da-
pat meningkatkan kecernaan protein bungkil
kopra. Amalia et al. (2013) mengemukakan bah-
wa tingginya tingkat kecernaan pakan dapat
meningkatkan tingkat penyerapan asam amino
ke dalam tubuh untuk pertumbuhan.

Dari hasil uji statistik terhadap kandungan
lemak diperoleh bahwa bungkil kopra yang
difermentasi dengan B. subtilis mempunyai
kandungan lemak tertinggi dan berbeda nyata
(P<0,05) dengan bungkil kopra yang difermen-
tasi dengan Rhizopus sp. tetapi tidak berbeda
nyata (P>0,05) dengan bungkil kopra yang di-
fermentasi dengan A. niger dan S. cereviceae
(Tabel 2). Terjadinya peningkatan kandungan
lemak dalam pakan yang difermentasi dengan
A. niger, S. cereviceae, dan B. subtilis mungkin
disebabkan adanya penambahan lemak dari
kapang yang digunakan. Ganjar (1983) menge-
mukakan bahwa terjadinya peningkatan le-
mak kasar pada media fermentasi disebabkan
adanya kandungan lemak kasar yang berasal
dari massa sel mikroba yang tumbuh dan ber-
kembang biak pada media selama fermentasi.
Hal yang sama juga terjadi pada dedak halus
yang difermentasi dengan A. niger (Rahma,
1996 dan Palinggi, 2009). Haryati et al. (1997)
melaporkan bahwa fermentasi dengan meng-
gunakan kapang A. niger NRRL (North Carolina
Research Laboratory, USA) 337 dapat menu-
runkan kadar lemak pada substrat bungkil
kelapa. Penurunan kadar lemak yang terjadi
mungkin disebabkan oleh perbedaan tipe
kapang yang digunakan. Pada penelitian ini
digunakan A. niger produksi PAU, IPB, sedang-
kan kapang yang digunakan Haryati et al.
(1997) adalah A. niger NRRL 337. Menurut
Supriyati et al. (1998), penggunaan A. niger
NRRL 337 lebih baik daripada A. niger tipe liar
(produksi Balai Penelitian Ternak, Ciawi). Hal

Tabel 4. Nilai koefisien kecernaan bungkil kopra*

Table 4. Digestibility coefficient value of copra cake

* Nilai pada kolom yang sama diikuti huruf superscript yang berbeda menunjukkan
berbeda nyata (P<0,05) (Value within the same column with the different superscript
letters are significantly different (P<0.05))

Bahan kering
Dry matter

Protein
Protein

Lemak
Fat

Tanpa fermentasi
Without fermentation

52.7 ± 1.25a 75.1 ± 2.52a 84.5 ± 0.76a

A. niger 51.3 ± 12.42a 90.7 ± 4.36c 97.0 ± 0.10b

S. cereviceae 48.8 ± 7.14a 85.7 ± 4.09b 93.4 ± 0.65b

Rhizophus sp.  54.3 ± 8.32a 88.1 ± 4.64bc 97.2 ± 0.38b

B. subtilis  52.5 ± 2.76a 79.3 ± 1.06ab 84.1 ± 3.12a

Bungkil kopra
Copra cake

Koefisien kecernaan 
Digest ibility coefficients  (%)

Dengan fermentasi (Fermentat ion with ):
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ini disebabkan tipe NRRL 337 lebih spesifik
aktivitasnya untuk medium yang mempunyai
kandungan lemak cukup tinggi. Hal ini diamati
juga oleh Purwadaria et al. (1997) bahwa peng-
gunaan kapang tipe NRRL 337 pada fermen-
tasi bungkil kelapa yang kandungan lemak-
nya tinggi, lebih baik daripada menggunakan
kapang tipe liar.

Pada bungkil kopra yang difermentasi
dengan Rhizopus sp. terjadi penurunan kan-
dungan lemak. Hal ini disebabkan karena
adanya lemak yang dikonsumsi oleh kapang
untuk menunjang pertumbuhannya pada
substrat. Terjadinya penurunan lemak pada
bungkil kopra menunjukkan bahwa Rhizopus
sp. menghasilkan enzim lipase. Hal ini di-
jelaskan oleh Darwis & Sukara (1990) bahwa
salah satu jenis kapang penghasil enzim lipa-
se adalah Rhizopus. Selanjutnya Balcao et al.
(1996) mengatakan bahwa beberapa reaksi
katalisis terjadi oleh enzim lipase antara lain
hidrolisis, sintesis ester, dan alkoholosis.
Dengan adanya aktivitas enzim lipase ini,
maka produk fermentasi yang dihasilkan
menyebabkan kadar lemaknya berkurang.

Koefisien kecernaan lemak tertinggi terja-
di pada bungkil kopra yang difermentasi de-
ngan Rhizopus sp., A. niger, dan S. cereviceae,
koefisien kecernaan yang diperoleh ini tidak
berbeda nyata (P>0,05) di antara ketiganya.
Koefisien kecernaan terendah diperoleh pada
fermentasi dengan B. subtilis dan tanpa fer-
mentasi. Dari nilai koefisien kecernaan lemak
ini memperlihatkan bahwa kadar lemak yang
tinggi dalam bungkil kopra akibat fermentasi
tidak memengaruhi koefisien kecernaan lemak
tersebut bagi ikan bandeng bahkan dapat
meningkatkan koefisien kecernaan lemaknya.
Hal ini dapat terjadi karena adanya enzim li-
pase yang terdapat dalam pakan yang dapat
mendegradasi lemak. Adanya enzim dalam
saluran pencernaan sangat memengaruhi daya
cerna ikan terhadap pakan (NRC, 1983).

Kandungan serat kasar bungkil kopra yang
telah difermentasi tidak berbeda nyata (P>
0,05) pada semua perlakuan namun demikian
cenderung terjadi peningkatan kandungan
serat kasar pada fermentasi dengan A. niger
dan S. cereviceae. Sedang fermentasi dengan
menggunakan Rhizopus sp. dan B. subtilis
cenderung mengalami penurunan (Tabel 2).
Meningkatnya kandungan serat kasar bahan
yang difermentasi disebabkan terbentuknya
dinding sel miselia kapang yang mengandung
selulosa (serat kasar) (Shurtleff & Aoyagy,

1979). Sedang menurunnya serat kasar pada
fermentasi bahan disebabkan tercernanya se-
rat kasar oleh mikroba. Menurut Satiawiharja
(1984), menurunnya serat kasar dalam bahan
fermentasi dapat disebabkan oleh tercerna-
nya bagian dari serat kasar oleh mikroba yang
biasanya sulit dicerna oleh ternak monogas-
trik. Hal ini didukung oleh pendapat Winarno
& Fardiaz (1979) yang menyatakan proses fer-
mentasi menyebabkan terjadinya pemecahan
oleh enzim-enzim tertentu terhadap bahan-
bahan yang tidak dapat dicerna, misalnya se-
lulosa dan hemiselulosa menjadi gula seder-
hana. Judoamidjojo et al. (1989) mengemuka-
kan senyawa karbohidrat kompleks seperti
pati, selulosa, pektin, lignoselulosa, dan serat
umumnya dapat digunakan sebagai sumber
C dan sumber energi medium fermentasi, se-
cara biologis senyawa karbohidrat kompleks
dapat diubah menjadi glukosa, maltosa, etanol,
dektrin, dan asam-asam organik yang bernilai
ekonomis tinggi.

Dari hasil uji statistik terhadap kadar abu
memperlihatkan tidak ada perbedaan yang
nyata (P>0,05) di antara perlakuan yang diuji
(Tabel 2). Namun demikian cenderung terja-
di peningkatan kadar abu pada bungkil ko-
pra yang difermentasi dengan A. niger, S.
cereviceae, dan Rhizopus sp. dan penurunan
pada fermentasi dengan B. subtilis. Penguku-
ran kadar abu bertujuan untuk mengetahui
besarnya kandungan mineral yang terdapat
dalam bahan pakan. Fardiaz (1988) menyata-
kan bahwa peningkatan kadar abu selama
fermentasi disebabkan oleh bertambahnya
massa sel tubuh kapang dan terjadinya pe-
ningkatan konsentrasi di dalam produk kare-
na perubahan-perubahan bahan organik aki-
bat proses biokonversi yang menghasilkan
H

2
O dan CO

2
.

Koefisien kecernaan bahan kering bung-
kil kopra tidak memberikan perbedaan yang
nyata (P>0,05) pada semua perlakuan (Tabel
4). Kecernaan bahan kering diukur untuk me-
ngetahui jumlah zat makanan yang diserap
tubuh yang dilakukan melalui analisis dari
jumlah bahan kering, baik dalam pakan mau-
pun dalam feses. Selisih jumlah bahan kering
yang dikonsumsi dan jumlah yang diekskresi-
kan adalah kecernaan bahan kering (Ranjhan,
1980). Kecernaan bahan kering menunjukkan
kecernaan dari seluruh zat-zat makanan yang
dapat dicerna oleh tubuh. Hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa penggunaan bungkil kopra
produk fermentasi dalam pakan memberikan
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pengaruh yang sama baiknya terhadap nilai
kecernaan bahan kering pakan tanpa fer-
mentasi. Artinya kandungan zat-zat gizi yang
terdapat dalam bungkil kopra yang difer-
mentasi memenuhi standar zat-zat gizi. Ke-
cernaan bahan kering pakan yang tidak mem-
perlihatkan perbedaan ini, dimungkinkan ka-
rena bungkil kopra yang telah diproses secara
biologis melalui fermentasi mampu mening-
katkan kandungan zat-zat makanan dan daya
cerna makanan. Nilai kecernaan bahan kering
yang tinggi menunjukkan tingginya kualitas
pakan.

Salah satu permasalahan dalam pemanfaat-
an bungkil kopra sebagai bahan pakan ikan
adalah seringnya berbau tengik. Potensi suatu
bahan menjadi tengik ditentukan dengan bi-
langan peroksida di mana terjadi reaksi iodi-
sasi pada ikatan rangkap asam lemak (Berger
& Hamilton, 1992). Bau tengik pada bungkil
kopra tersebut timbul akibat adanya peme-
cahan atau kerusakan minyak yang mem-
bentuk peroksida. Ukuran dari ketengikan ini
dapat diketahui dengan menentukan bilangan
peroksidanya. Semakin tinggi nilai bilangan
peroksidanya, maka semakin tinggi pula nilai
ketengikan atau kerusakan minyak tersebut.
Tingginya angka peroksida juga sebagai aki-

bat dari proses oksidasi pada saat pemasakan
atau penyimpanan (Aisyah et al., 2010). Hasil
analisis bilangan peroksida bungkil kopra hasil
fermentasi dapat dilihat pada Gambar 2.

Dari Gambar 2 terlihat terjadi penurunan
bilangan peroksida pada bungkil kopra sete-
lah dilakukan fermentasi. Hal ini sesuai dengan
yang diperoleh Hamid et al. (1999) bahwa pro-
ses fermentasi dapat menghambat munculnya
ketengikan pada bungkil kelapa.

KESIMPULAN

Fermentasi dapat meningkatkan kualitas
bungkil kopra dengan meningkatnya kan-
dungan protein, meningkatnya nilai koefisien
kecernaan protein, dan lemak untuk ikan ban-
deng, serta menurunkan bilangan peroksida.
Fermentasi bungkil kopra menggunakan Rhizo-
pus sp. memberikan hasil terbaik.
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