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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fermentasi tepung daun 

kelor menggunakan Trichoderma konigiopsis AA1 (STk-AA1) dengan 

variasi lama fermentasi 0 hari, 4 hari, dan 8 hari terhadap kandungan serat 

kasar, Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), 

selulosa, dan hemiselulosa. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan dan diulang sebanyak tiga kali. 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji Sidik Ragam (ANOVA) 

dengan tingkat signifikansi P<0,05. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

fermentasi tepung daun kelor dengan jamur STk-AA1 berpengaruh 

signifikan terhadap peningkatan kandungan serat kasar, NDF, ADF, 

selulosa, dan hemiselulosa. Peningkatan kandungan serat kasar, NDF, dan 

ADF disebabkan oleh keberadaan kitin pada dinding sel jamur Trichoderma, 

sedangkan peningkatan kandungan selulosa dan hemiselulosa disebabkan 

oleh aktivitas enzimatik yang dihasilkan oleh jamur STk-AA1, seperti 

selulase dan hemiselulase, yang bekerja selama proses fermentasi. 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan untuk melakukan penelitian 

lanjutan yang lebih mendalam terkait dengan variasi jenis jamur STk-AA1 

lain dan pengaruh suhu serta kelembaban pada proses fermentasi untuk 

mendapatkan hasil yang lebih optimal pada kandungan serat dan komponen 

lainnya. 
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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the effect of fermenting Moringa leaf 

flour using Trichoderma koningiopsis AA1 (STk-AA1) with different 

fermentation durations (0, 4, and 8 days) on the content of crude 

fiber, Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), 

cellulose, and hemicellulose. A Completely Randomized Design 

(CRD) was used, consisting of three treatments with three 

replications each. The data were analyzed using Analysis of 

Variance (ANOVA) with a significance level of P<0.05. The results 

showed that fermentation of Moringa leaf flour with STk-AA1 had a 

significant effect on increasing the levels of crude fiber, NDF, ADF, 

cellulose, and hemicellulose. The increase in crude fiber, NDF, and 

ADF was attributed to the presence of chitin in the fungal cell wall, 

while the increase in cellulose and hemicellulose content was due to 

the enzymatic activity produced by STk-AA1, such as cellulase and 

hemicellulase, during the fermentation process. Based on these 
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findings, further research is recommended to explore different 

strains of STk-AA1 and the effects of temperature and humidity 

during fermentation to optimize fiber content and other components. 

1. Pendahuluan 

Tepung daun kelor (Moringa oleifera) mempunyai keunggulan nutrisi yang sangat 

baik untuk kesehatan. Menurut penelitian dari  (Marhaeni 2021) Tepung daun kelor kaya 

nutrisi yang bersifat fungsional bagi kesehatan dan peningkatan kualitas hidup. Daun 

kelor kaya akan nutrisi,mineral,vitamin, antioksidan dan kadar zat besi yang terkandung 

didalam tepung daun kelor sangatlah tinggi (Zaddana et al. 2022). Selain itu, Tepung 

daun kelor dapat membantu untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Lubis et al. 

2021), dapat meningkatkan metabolism tubuh (Matondang et al. 2024),dapat 

meningkatkan imunitas tubuh (Britany et al. 2020),dapat meningkatkan gizi (Conterius 

et al. 2024),dapat mempercepat penyembuhan luka (Indriani et al. 2024), dapat 

mengoptimalkan kinerja tubuh (Asmaq et al. 2023), dapat meredahakan sakit demam 

(Alamsyah et al. 2022),dapat mengurangi peradangan luka (Ola 2020). 

Selain memiliki keunggulan tersebut, Tepung daun kelor mengandung antioksidan, 

antiturien dan serat kasar. Menurut penelitian dari (Kantja et al. 2022) tepung daun kelor 

memiliki kandungan serat kasar dengan persentase yang tinggi, yakni 11,44%. 

Kandungan serat kasar pada tepung daun kelor mencakup komponen utama seperti, 

Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), selulosa dan hemiselulosa. 

Menurut (Sudirman et al. 2015) Neutral Detergent Fiber (NDF) dan Acid Detergent Fiber 

(ADF) merupakan komponen serat kasar dalam dinding sel tanaman dengan tingkat 

kecernaan rendah, sementara selulosa dan hemiselulosa dapat dicerna oleh mikroba. 

Sehigga kandungan serat kasar pada tepung daun kelor dapat dimanfaatkan sebagai pakan 

hewan ternak.Menurut (Putri et al. 2022) Tepung daun kelor juga dapat menjadikan pakan 

alternatif untuk mengurangi ketergantungan pada pakan komersial dengan harga 

mahal.Akan tetapi, Komponen serat kasar yang  tinggi dapat menurunkan daya cerna 

ternak dan dapat menyebabkan efesiensi pakan rendah sama dengan pernyataan dari 

(Amheka et al. 2024 dan Faturohman et al. 2022). Untuk mengatasi masalah ini, 

dibutuhkan bioteknologi pengolahan pakan salah satunya melalui proses fermentasi 

dengan menggunakan mikroorganisme yang menjadikan metode potensial untuk 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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meningkatkan kulitas nutrisi tepung daun kelor. Menurut pernyataan dari (Lestari et al. 

2021 dan Mauludyani et al. 2020) fermentasi dapat meningkatkan kualitas pakan. 

Fermentasi dengan menggunakan jamur Trichoderma merupakan salah satu 

mikroorganisame yang berpengaruh penting dalam proses fermentasi. Trichoderma 

merupakan jamur yang mempunyai kemampuan luar biasa dalam memecahkan 

komponen komponen yang sulit dicerna. Menurut pernyataan dari (Putri, 2020 dan 

Mulyono et al. 2025) Proses fermentasi pakan menggunakan jamur Trichoderma 

menghasilkan enzim selulolitik yang berperan dalam peningkatan kandungan nutrien 

melalui aktivitas metabolisme. Menurut (Apriani et al. 2024) fermentasi dengan 

menggunakan  mikroorganisme Trichoderma dapat meningkatkan  kecernaan pada 

hewan ternak. Menurut penelitian dari (Simanihuruk et al. 2022) fermentasi dengan 

memanfaatkan jamur Trichoderma mampu meningkatkan protein bahan pakan dan bahan 

berselulosa dapat mengaktivasi produksi enzim selulase. 

Dari penelitian sebelumnya fermentasi menggunakan jamur Trichoderma dapat 

mendegradasi kandungan serat kasar pada kulit kopi (Ratih et al. 2018), pelepah sawit  

(Jaelani et al. 2015), tongkol jagung (Rostini et al. 2022), ampas tahu (Nurhayati et al. 

2020), eceng dongok (Sarjono et al. 2012) sedangkan penelitian saya menggunakan 

proses fermentasi dengan jamur Trichoderma koningopsis AA1 yang dapat mendegradasi 

kandungan serat kasar pada daun kelor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perubahan kandungan serat kasar tepung daun kelor yang difermentasi menggunakan 

Trichoderma koningopsisi AA1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

untuk pengembangan disektor pakan ternak sehingga penelitin ini dapat dijadikan acuan 

untuk penelitian selanjutnya 

 

2. Materi dan Metode 

2.1 Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Peertanian 

Universitas Veteran Bangun Nusantara di Sukoharjo, Jawa Tengah selama 6 bulan. 
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2.2 Materi Penelitian 

Alat Penelitian  

Peralatan yang digunakan adalah Oven, Nampan stenlis, Bunsen, Kain penutup, 

Nampan plastic, Botol kaca, Autoclave, Timbangan analitik,  Spirtus stenlis, Vakum, 

Stitter, Tabung ukur, Kompor, Blender, Sarung tangan, Spatula laboratorium. 

 

Persiapan substrat 

Pada penelitian ini menggunakan daun kelor sebagai substrat. Daun kelor yang di 

keringkan dengan panas matahari selama 4 hari. Daun kelor yang telah dikeringkan 

kemudian dihaluskan dengan menggunakan blander hingga menjadi tepung, lalu di saring 

menggunakan alat penyaring berukuran 1 mm. Tepung daun kelor di timbang sebanyak 

1000 g dan sterilisasi dengan autoclave bertekanan 15 psi selama 15 menit. Tepung daun 

kelor yang telah di steril siap digunakan. 

 

Prosedur Fermentasi 

Proses fermentasi di lakukan dengan memasukkan 1000 g tepung daun kelor, 300 

ml mikrobia, dan 500 ml aquades steril  dalam wadah baki plastik. Semua bahan di aduk 

sampai tercampur rata. Campuran Substrat dan mikrobia di masukan ke dalam bioreaktor 

dengan ukuran 42 cm yang terbuat dari bambu dengan ketebalan 2 cm lalu tutup dan di 

tempatkan di rak susun, inkubasi dengan lama sesuai perlakuan. Tepung daun kelor 

fermentasi di panen dengan cara di keringkan menggunakan oven dengan suhu 70°C 

selama 2 hari. Daun kelor fermentasi di haluskan dengan blender selanjutnya di kemas 

dengan vakum sealer dan diberi label. 

 

Persiapan Mikroba 

Mikrobia di siapkan dengan membuat larutan molases dengan memasukkan 

aquades 300 ml dan molases sebanyak 20 ml ke dalam erlenmeyer ukuran 1000 ml. 

Larutan molases di sterilisasi dengan autoclave bertekanan 15 psi selama 15 menit. 

Tepung Starter Trichoderma koningiopsis AA1 (STk-AA1) (Mulyono et al. 2025) koleksi 

Prodi Peternakan Universitas Veteran Bangun Nusantara sebanyak 20 g di masukan ke 

dalam erlenmayer berisi larutan molases lalu di tutup dan di inkubasi secara aerob selama 

24 jam.  
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2.3 Metode Penelitian 

Analisis Serat Kasar Menggunakan Metode Proksimat (AOAC, 1990) 

Penentuan kadar serat kasar menggunakan metode analisis proksimat (AOAC, 

1990) seperti yang dilakukan (Syamsi et al. 2022). Sebanyak 1 g sempel ditimbang dan 

dimasukan ke dalam beaker glass 600 ml, lalu ditambah 25 ml NaOH 1,5N. Campuran 

tersebut dipanaskan hingga mendidih  selama 30 menit.setelah proses pemanasan, 

campuran disaring menggunakan kertas saring bebas abu yang sebelumnya telah 

dikeringkan dalam oven 105°C selama 2 jam. Kertas saring kemudian didinginkan dalam 

desikator selama 20 menit dan ditimbang menggunakan timbangan analitik. Proses 

penyaringan dilanjutkan  dengan menggunakan corong Buchner yang terhubung ke 

pompa vakum untuk memisahkan residu serat. Residu yang tertinggal dicuci berurutan 

dengan 50 ml aquades, 50 ml larutan H2SO4 0,3N, 25 ml alkohol dan 25 ml aseton. Serat 

yang tertinggal di atas kertas saringan kemudian dipindahkan ke cawan porselin dan 

dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 105°C selama 3 jam, lalu ditimbang. 

Selanjutnya, sempel dibakar dalam tanur pada suhu 500°C selama 1 jam. Setelah 

didinginkan dalam desikator, sempel kembali ditimbang. Kandungan serat kasar dihitung 

berdasarkan selisih berat sebelum dan sesudah proses pengabuan, sesuai dengan rumus 

yang telah ditentukan: 

% serat kasar =
c − d − b

a
 X 100 % 

 

Keterangan: 

a = hasil timbang sampel (g)  

b = hasil timbang kertas saring (g)  

c = hasil timbang cawan + kertas saring + serat kering (g)  

d = hasil timbang cawan kertas + abu (g) 

 

Analisis Neteral Detergent Fiber (NDF) Menggunakan Metode Van Soest (1982) 

Penentuan Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) Prosedur analisis serat 

berdasarkan petunjuk Van Soest (1982) seperti yang dilakukan (Novite et al. 2024). 

Larutan detergent netral (NDS) disiapkan dengan  melarutkan 30.0 g sodium lauryl 

sulfate,18.61 disodium ethylene diamine tetra acetate, 6.81 g sodium borate decahydrate, 

4.56 disodium hydrogen phosphate, dan 10 ml 2-ethanol ke dalam 1000 ml aquades. 

Sampel yang telah dihaluskan menggunakan blender ditimbang dan dimasukkan ke dalam 
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gelas beker berukuran 600 ml. Selanjutnya, 100ml larutan NDS dan 0,5 g sodium sulfat 

(Na2SO4) ditambahkan ke dalam gelas. Campuran ini kemudian dipanaskan hingga 

mendidih selama 1 jam menggunakan pendingin tegak. Setelah perebusan selesai, 

campuran disaring menggunakan krusibel porselen yang telah diketahui beratnya 

awalnya, dengan bantuan pompa vakum. Residu yang tertinggal dicuci berulang kali 

menggunakan aquades panas bersuhu 80°C, lalu dibilas kembali dengan  aseton 

(CH3COH3) hingga bersih. Krusibel yang berisi residu dikeringkan dalam oven pada 

suhu 105°C selama 24 jam hingga beratnya stabil, lalu didinginkan dalam desikator 

selama 1 jam dan ditimbang. Kandungan NDF dihitung menggunakan  rumus yang telah 

ditentukan : 

NDF (%)  =
c − b

a
 X 100 % 

 

Keterangan :  

a = hasil timbang sempel  (dalam bentuk bahan kering) (g)  

b = hasil timbang krusibel kosong (g) 

c = hasil timbang krusibel dan residu setelah pengeringan (g) 

 

Analisis Acid Detergent Fiber (ADF) Menggunakan Metode Van Soest (1982) 

Menggunakan analisis kadar Acid Detergent Fiber (ADF) menurut Van Soest 

(1982) seperti yang dilakukan (Tsael et al. 2024). Pembuatan larutan deterjen asam (ADS) 

20% dilakukan dengan melarutkan 20 g acetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) 

dan 49.04 g asam sulfat (H2SO4) 1N dalam aquades hingga mencapai volume total 1.000 

ml. Sempel yang telah dihaluskan ditimbang dan dimasukan ke dalam gelas beker 

berkapasitas 600 ml, kemudian ditambahkan 100 ml larutan ADS 20%. Campuran 

tersebut  dipanaskan hingga mendidih selama 1 jam menggunakan pendingin balik, 

dengan perhatian khusus agar tidak terjadi pembentukan busa. Setelah pemanasan, 

campuran disaring menggunakan krusibel porselen yang sebelumnya telah diketahui 

bobotnya, dengan bantuan pompa vakum. Endapan yang tertinggal kemudian dicuci 

menggunakan aquades panas bersuhu 80°C, dilanjutkan dengan pencucian menggunakan 

aaseton hingga bersih. Selanjutnya, filter dan endapan dikeringkan dalam oven pada suhu 

105°C selama 24 jam, kemudian didinginkan dalam desikator selama 1 jam kemudian 

dan ditimbang kembali. Nilai ADF dihitung bedasarkan perpedaan bobot krusibel 

sebelum dan sesudah proses, sesuai rumus yang telah ditentukan : 
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ADF (%) =
c − b

a
 X 100% 

Keterangan :  

a = hasil timbang sampel (g BK) 

b = hasil timbang krusibel kering (g)  

c = hasil timbang krusibel dan endapan kering oven (g) 

 

Analisis Selulosa dan Hemisulosa Menggunakan Metode Van Soest (1985) 

Menentukan kadar selulosa dan hemiselulosa dengan metode Van Soest (1985) 

seperti yang dilakukan oleh (Bina et al. 2023). Sempel ADF yang telah ditempatkan 

dalam saringan kaca sinter diletakan di atas cawan petridisk,kemudian ditambahkan 

sebanyak 20 ml larutan H2SO4 72%. Campuran diaduk agar seluruh serat tercampur 

merata dan terendam sempurna oleh asam, lalu didiamkan selama 3 jam. Setelah itu, 

larutan disaring menggunakanpompo vakum sambil dibilass dengan aquades panas. 

Sempel kemudian dikeringkan dalam oven selama 8 jam pada suhu 100˚C, lalu didiamkan 

selama 24 jam. Setelah dikeringkan sempel disimpan dalam eksikator sebelum dilakukan 

penimbangan. Selanjutnya , sempel dimasukan kedalam tanur listrik dan dibakar pada 

suhu 500˚C selama 2 jam. Setelah proses pembakaran selesai, sempel dibiarkan dingin, 

kemudian disimpan kembali dalam eksikator selama 30 menit. Langkah terakhir adalah 

melakukan penimbangan untuk menghitung kadar selulosa dan hemiselulosa 

menggunakan rumus yang telah ditentukan sebagai berikut:  

% Selulosa = % ADF – % Abu yang terlarut – % Lignin 

% Hemiselulosa = % NDF – % ADF 

 

Analisis data  

Percobaan disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pola 

searah, yang melibatkan perlakuan fermentasi selama 0 hari (kontrol), 4 hari, dan 8 hari. 

Masing-masing perlakuan dilakukan dalam tida ulangan. Data variabel pengamatan di 

analisis menggunakan uji Analisis Varian (ANOVA) searah dan apabila terdapat 

perbedaan antara perlakuan secara lebih rinci. Interpretasi  hasil dilakukan dengan 

membandingkan pengaruh lama fermentasi terhadap perubahan komponen serat. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Serat Kasar merupakan bagian dinding sel yang tidak dapat dicerna, namun penting 

untuk proses pencernaan dan kesehatan hewan (Nursiam et al., 2021). Serat kasar terdiri 

dari komponen dinding sel tumbuhan, seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Hidayat 

et al., 2021,Bahar et al., 2023 dan Bina et al., 2023). Serat kasar adalah komponen penting 

dalam pakan ternak, terutama bagi ruminansia, karena berperan dalam meningkatkan 

pencernaan (Junaidi et al., 2024,Aling et al., 2020 dan Karyono et al., 2022). 

Komponen serat pada daun kelor yang difermentasi menggunakan jamur STk-AA1 

pada hari ke-0, ke-4, dan ke-8 mengalami peningkatan yang sigfikan (P<0,05). Dalam 

penelitian ini, pengukuran komponen serat dilakukan terhadap parameter Serat Kasar, 

Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Selulosa, dan 

Hemiselulosa. Hasil pengukuran komponen serat dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komponen  serat tepung daun kelor yang difermentasi dengan jamur STk-AA1 

meliputi Serat kasar , Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), 

Selulosa dan Hemiselulosa. 

Parameter 
Perlakuan 

DKF 0 Hari DKF 4 Hari DKF 8 Hari 

Serat kasar (%) 10,64a 13,34b 14,85b 

Neutral Detergent Fiber (NDF) (%) 19,26a 24,66b 29,68c 

Acid Detergent Fiber (ADF) (%) 16,12a 20,11b 22,17c 

Selulosa (%) 13,08a 13,68b 15,81c 

Hemiselulosa (%) 3,1a 4,5a 7,5b 

Keterangan :  

DKF: Daun Kelor Fermentasi 

Huruf superskrip yang berbeda dalam kolom pada baris yang sama menunjukkan 

perbedaan tingkat signifikansi 

 

3.1 Pengaruh perubahan Kandungan Serat kasar Tepung Daun Kelor Yang 

Difermentassi Menggunakan Jamur Trichoderma koningopsis AA1 (STk-AA1) 

Kandungan serat kasar pada tepung daun kelor tergolong tinggi. Seperti yang 

dijelaskan (Angelina et al. 2021) Tepung daun kelor memiliki kandungan serat kasar 

berupa selulosa (11%), hemiselulosa (10.24%) dan lignin (2.41%). Hal tersebut 

menyebabkan kandungan serat sulit dicerna oleh tubuh ternak. Perlu adanya pengelolahan 

untuk menurunkan kandungan serat kasar yaitu fermentasi. Fermentasi menggunakan 

jamur Trichoderma dapat menurunkan kandungan serat kasar. Seperti penjelasan dari  

(Rostini et al., 2022 dan Nugroho et al., 2024) Proses fermentasi dapat menurunkan 
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kandungan serat kasar. Akan tetapi, pada penelitan ini kandungan serat kasar tepung daun 

kelor yang difermentasi dengan jamur Trichoderma koningiopsis AA1 (STk-AA1) 

mengalami peningkatan pada kandungan serat kasar.  

Pada penelitian ini menunjukan hari ke-0 (tanpa fermentasi), kandungan serat kasar 

tepung daun kelor adalah 10.64%, yang merupakan nilai dasar sebelum fermentasi 

dilakukan. Setelah fermentasi selama 4 hari, kandungan serat kasar meningkat menjadi 

13.34%, dan pada fermentasi selama 8 hari, kandungan serat kasar lebih lanjut meningkat 

menjadi 14.85%. Hasil analisis uji analisis varians (ANOVA) menunjukkan bahwa 

peningkatan kandungan serat kasar ini signifikan secara statistik (P < 0.05). Hal ini berarti 

bahwa perubahan kandungan serat kasar antara perlakuan fermentasi 0 hari, 4 hari, dan 8 

hari. 

Peningkatan tersebut disebabkan oleh pertumbuhan dinding sel pada jamur STk-

AA1 selama proses fermentasi. Jamur STk-AA1 memiliki dinding sel yang mengandung 

kitin, yang dapat meningkatkan kandungan serat kasar. Menurut penjelasan dari (Widiasri 

et al. 2024) kitin dapat berkontribusi terhadap peningkatan kandungan serat kasar. Kitin 

adalah polisakarida yang terdiri dari unit glukosamin yang terhubung melalui ikatan β-

1,4-glikosidik, sebagaimana dijelaskan oleh (Natsir et al. 2012). Jumlah kitin meningkat 

seiring dengan lamanya proses fermentasi. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengetahui sejauh mana peningkatan kandungan kitin pada jamur STk-AA1 selama 

proses fermentasi. Hal ini penting untuk memastikan peningkatan kandungan serat kasar 

yang dihasilkan akibat perubahan pada sel dinding jamur STk-AA1, yang sebagian besar 

terdiri dari kitin. jadi, peningkatan serat kasar ini kemungkinan besar bukan kontribusi 

dari daun kelor yang difermentasi. 

 

3.2 Pengaruh perubahan Kandungan Netral Detergent Fiber (NDF) Tepung Daun 

Kelor Yang Difermentassi Menggunakan Jamur Trichoderma koningopsis AA1 

(STk-AA1) 

Tepung daun kelor merupakan sumber pakan ternak yang kaya akan protein yang 

tinggi. Namun memiliki kandungan serat yang cukup tinggi. (Angelina et al. 2021) 

menyatakan bahwa kandungan serat pada daun kelor kering mencapai 12.36%. Dalam 

penelitian ini, proses fermentasi tepung daun kelor menggunakan jamur Trichoderma 

koningiopsis AA1 (STk-AA1) terbukti dapat meningkatkan kadar Neutral Detergent 
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Fiber (NDF). NDF adalah indikator yang digunakan untuk mengukur kandungan serat 

dalam pakan ternak, yang mencakup komponen seperti selulosa, hemiselulosa, 

lignin,silika dan kitin sama dengan penjelasan dari (Wijayanti et al. 2012). NDF 

mencerminkan struktur dinding sel yang berasal dari tumbuhan sama seperti yang 

dijelaskan (Ali et al. 2021) dan merupakan bagian dari serat yang tersisa setelah pakan 

diproses dengan deterjen netral, yang berfungsi untuk memisahkan komponen serat dari 

protein dan karbohidrat yang dapat dicerna sama dengan penjelasan dari (Marup et al. 

2024). 

Hasil analisis uji analisis varians (ANOVA) menunjukkan bahwa peningkatan 

kandungan NDF pada tepung daun kelor yang difermentasi dengan STk-AA1 sangat 

signifikan (P<0.05). Hal ini mengindikasikan bahwa fermentasi dengan STk-AA1 

mempengaruhi secara nyata kandungan NDF dalam tepung daun kelor. Seiring 

berjalannya lama fermentasi. Pada hari ke-0, kandungan NDF tercatat sebesar 19.26%, 

yang merupakan nilai awal sebelum dilakukan proses fermentasi. Setelah 4 hari 

fermentasi, kandungan NDF meningkat menjadi 24.66%, dan pada hari ke-8, kandungan 

NDF mencapai 29.68%. Komponen utama NDF berasal dari dinding sel tanaman sama 

dengan pernyataan dari (Yanti et al. 2021). Peningkatan hasil uji NDF dapat disebabkan 

oleh peningkatan dinding sel jamur yang berupa kitin. Menurut beberapa penelitian dari 

jamur tiram (Kusumawati et al. 2023), jamur merang (Hasibuan et al. 2021), jamur 

ascomycota spp (Firyal et al. 2022) memiliki kandungan sel dinding berupa kitin. Dapat 

disimpulkan penyebab meningkatnya kandungan NDF pada penelitian ini disebabkan 

peningkatan sel dinding jamur berupa kitin yang berasal dari STk-AA1. Perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui berapa banyak kandungan dinding sel berupa kitin yang 

menyebabkan peningkatan kandungan NDF dalam penelitian fermentasi tepung daun 

kelor menggunakan STk-AA1. 

 

3.3 Pengaruh perubahan Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) Tepung Daun Kelor 

Yang Difermentassi Menggunakan Jamur Trichoderma koningopsis AA1 (STk-

AA1) 

Kandungan serat kasar pada daun kelor memiliki peran yang sangat penting dalam 

pakan ternak, terutama terkait dengan pengaruhnya terhadap Acid Detergent Fiber 

(ADF). ADF merupakan komponen dari serat tanaman yang sulit dicerna oleh ternak, 
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termasuk selulosa, hemiselulosa dan lignin seperti yang disampaikan (Aman et al. 2022). 

Tingginya kandungan ADF dalam pakan dapat menurunkan kualitas pakan pada ternak. 

Kandungan ADF dapat diturunkan dengan proses pengolahan pakan berupa fermentasi 

seperti yang dijelaskan (Novite et al. 2024). Akan tetapi, pada penelitian ini kandungan 

ADF pada fermentasi tepung daun kelor dengan menggunakan jamur Trichoderma 

koningiopsis AA1 (STk-AA1) mengalami peningkatan pada kandungan ADF. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan ADF pada tepung daun kelor yang 

difermentasi dengan jamur STk-AA1 mengalami peningkatan signifikan seiring dengan 

lamanya waktu fermentasi. Berdasarkan hasil pengukuran, nilai ADF pada hari ke-0 

adalah 16.12%, meningkat menjadi 20.11% pada hari ke-4, dan mencapai 22.17% pada 

hari ke-8. Hasil analisis uji analisis varians (ANOVA) menunjukkan bahwa peningkatan 

ini bersifat signifikan dengan nilai  (P<0.05). 

Pada penelitian ini kandungan ADF mengalami peningkatan setelah fermentasi. Hal 

ini disebabkan kandungan kitin pada sel dinding jamur STk-AA1 yang meningkat selama 

proses fermentasi berlangsung. Seperti yang dijelaskan (Hilakore et al. 2013) Kandungan 

kitin pada jamur Trichoderma  mengalami peningkatan selama proses fermentasi. Kitin 

adalah polimer yang terbuat dari N-acetylglucosamine dan komponen penting dalam sel 

dinding jamur. Menurut penjelasakn dari (Rochima 2014) Kitin merupakan homopolimer 

dari Beta-(1,4)-Nasetil-D-glukosamin dan strukturnya sangat mirip dengan selulosa. 

Peningkatan kitin yang berasal dari sel dinding jamur Trichoderma dapat 

memperburuk kecernaan pakan karena kitin bersifat keras dan sulit dicerna oleh sistem 

pencernaan ternak, mirip dengan lignin yang terdapat pada ADF. Menurut penjelasan dari 

(Nenggo et al. 2024) Kitin merupakan sel dinding yang sulit untuk dicerna dalam saluran 

pencernaan ternak. Sebagai hasilnya, meskipun fermentasi dengan STk-AA1 mungkin 

memecah beberapa komponen lain dalam tepung daun kelor, peningkatan kandungan 

kitin di dalam pakan mengarah pada peningkatan total ADF, yang pada gilirannya dapat 

mengurangi kualitas pakan dalam hal kecernaan dan ketersediaan nutrisi. Perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut untuk mengeksplorasi variasi waktu fermentasi yang lebih lama 

guna melihat apakah peningkatan nilai ADF terus berlanjut sampai mencapai titik jenuh 

pada periode tertentu. Penelitian ini dapat memberikan wawasan lebih mendalam tentang 

durasi fermentasi yang paling efektif dalam meningkatkan kandungan ADF pada tepung 

daun kelor. 
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3.4 Pengaruh perubahan Kandungan Selulosa Tepung Daun Kelor Yang Difermentassi 

Menggunakan Jamur Trichoderma koningopsis AA1 (STk-AA1) 

Selulosa merupakan komponen utama yang terdapat dalam serat kasar tumbuhan, 

termasuk daun kelor. Selulosa merupakan  polisakarida yang terbentuk dari rantai panjang 

molekul glukosa yang terhubung oleh ikatan β-1,4-glikosidik. Menurut penjelasan dari 

(Siswati et al. 2021) Selulosa merupakan salah satu senyawa polisakarida yang tersusun 

dari anhidroglukosa dan mempunyai bentuk empiris C₆H₁₀O₅ dan menjadi penyusun 

utama dari dinding sel pada tumbuhan. Kandungan selulosa pada tepung daun kelor cukup 

tinggi mencapai 11% menurut penjelasan dari (Angelina et al. 2021). Selulosa yang tinggi 

juga dapat mengurangi ketersediaan energi bagi ternak karena serat yang sulit dicerna 

mengurangi jumlah energi yang tersedia untuk proses metabolisme ternak. Solusi untuk 

mengatasi efek negatif dari tingginya kandungan selulosa dalam pakan ternak adalah 

fermentasi. Menurut penjelasan dari (Nisa et al. 2020) Proses fermentasi dapat 

menurunkan kandungan selulosa. Akan tetapi Penelitian ini fermentasi tepung daun kelor 

dengan jamur Trichoderma koningiopsis AA1 (STk-AA1) mengalami peningkatan 

terhadap kandungan selulosa. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan selulosa pada tepung daun kelor 

yang tidak difermentasi (0 hari) adalah sebesar 13.00%. Setelah proses fermentasi selama 

4 hari, kandungan selulosa meningkat menjadi 13.68%, dan setelah fermentasi selama 8 

hari, kandungan selulosa mencapai 15.81%. Analisis menggunakan uji analisis varians 

(ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan kandungan selulosa antar perlakuan 

fermentasi tersebut meningkat secara signifikan (P < 0.05). 

Peningkatan kandungan selulosa ini dapat dijelaskan melalui proses fermentasi 

yang dilakukan oleh jamur Trichoderma. Pendapat ini sama seperti (Ismail Pasue et al. 

2019) menyatakan jamur Trichoderma dapat meningkatkan kandungan selulosa pada saat 

proses fermentasi. Jamur Trichoderma memiliki kemampuan untuk memodifikasi 

komponen serat pada daun kelor, termasuk selulosa, melalui aktivitas enzimatik yang 

dihasilkan selama fermentasi. Pada tahap awal fermentasi (4 hari), Trichoderma mulai 

menghasilkan enzim selulase yang dapat membantu memperbaiki struktur selulosa sama 

dengan pendapat dari (Wahyuningtyas et al. 2013), sehingga meningkatkan 

kandungannya dalam tepung daun kelor. Pada fermentasi yang lebih lama (8 hari), proses 



Riyadi et al. (2025)   Jurnal Ilmiah Peternakan Terpadu 13(3): 727-745 

 

739 

enzimatik menjadi lebih efektif, mengarah pada peningkatan kandungan selulosa yang 

lebih signifikan. 

Peningkatan kandungan selulosa ini memiliki dampak penting pada kualitas pakan 

ternak. Selulosa yang lebih tinggi dapat berfungsi sebagai sumber serat yang lebih baik 

bagi ternak ruminansia, yang dapat meningkatkan kesehatan pencernaan dan fungsi 

rumen. Namun, perlu dicatat bahwa keseimbangan antara kandungan selulosa dan 

komponen lain dalam pakan juga harus diperhatikan agar pencernaan ternak tetap efisien. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa proses fermentasi tepung 

daun kelor dengan jamur STk-AA1 dapat meningkatkan kandungan selulosa secara 

signifikan, yang berpotensi meningkatkan kualitas pakan ternak. Namun, penelitian ini 

perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk memahami lebih dalam tentang pengaruh 

peningkatan selulosa fermentasi tepung daun kelor dengan jamur STk-AA1 untuk hewan 

ternak. 

 

3.5 Pengaruh perubahan Kandungan Hemiselulosa Tepung Daun Kelor Yang 

Difermentassi Menggunakan Jamur Trichoderma koningopsis AA1 (STk-AA1) 

Hemiselulosa adalah jenis polisakarida yang terdapat dalam dinding sel tumbuhan. 

Menurut penjelasan dari (Utama et al. 2022) Hemiselulosa merupakan polisakarida 

heteropolimer dan komponen utama dinding sel. Hemiselulosa memiliki struktur yang 

lebih kompleks dan mudah larut dibandingkan dengan selulosa. Menurut penjelasan dari 

(Bina et al. 2023) Kandungan hemiselulosa gampang larut dibandingkan selulosa. 

Tepung daun kelor masih mengandung berbagai jenis serat, termasuk hemiselulosa, 

meskipun komposisinya mungkin tidak setinggi serat selulosa. Akan tetapi, kandungan 

hemiselulosa tinggi dapat menyebabkan efek samping berupa masalah kecernaan pada 

hewan ternak sama seperti yang dijelaskan oleh (Anggriani et al. 2022). Diperlukan 

teknologi pengelolahan pakan untuk menurunkan kandungan hemiselulosa yaitu 

fermentasi. Pernyataan ini sama dengan penelitian dari (Koni et al. 2022) Fermentasi 

merupakan teknologi penelolahan pakan yang dapat menurunkan kandungan serat kasar 

yang terdiri dari selulosa,hemiselulosa dan lignin. Namun pada penelitian ini fermentasi 

tepung daun kelor dengan jamur Trichoderma koningiopsis AA1 (STk-AA1) mengalami 

peningkatan terhadap kandungan hemiselulosa. 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan hemiselulosa mengalami 

peningkatan yang signifikan seiring berjalannya waktu fermentasi.Pada hari pertama (0 

hari), kandungan hemiselulosa dalam tepung daun kelor tercatat sebesar 3.1%, yang 

merupakan kadar hemiselulosa sebelum proses fermentasi dilakukan. Setelah fermentasi 

selama 4 hari, kandungan hemiselulosa meningkat menjadi 4.5%. Peningkatan ini 

berlanjut pada hari ke-8, di mana kandungan hemiselulosa mencapai 7.5%. Hasil uji 

analisis varians (ANOVA) yang dilakukan menunjukkan bahwa perbedaan kandungan 

hemiselulosa pada berbagai waktu fermentasi (P < 0.05) adalah signifikan. Hal ini 

mengindikasikan bahwa durasi fermentasi berpengaruh secara nyata terhadap 

peningkatan kandungan hemiselulosa. 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini disimpulkan bahwa proses fermentasi tepung daun kelor 

menggunakan jamur Trichoderma koningopsis AA1 (STk-AA1) dapat meningkatkan 

kandungan komponen serat kasar meliputi Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid 

Detergent Fiber (ADF), selulosa dan hemiselulosa. 
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