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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh imbangan antara lumpur susu dan tepung onggok pada proses fermentasi terhadap pertumbuhan Aspergillus niger dan pH produk fermentasi.  Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL).  Penelitian ini menggunakan tiga perlakuan imbangan lumpur susu dan tepung onggok  yaitu  P1= 50:50 , P2 = 75:25,  P3=  25:75  dengan enam kali ulangan. Lama fermentasi dilaksanakan selama tiga hari. Data yang diperoleh dianalisis dengan Uji Sidik Ragam kemudian perbedaaan antar perlakuan dilakukan dengan uji Duncan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa :   Imbangan lumpur susu dan tepung onggok 75:25 (P2) menghasikan jumlah koloni Aspergillus niger yang tertinggi (  21,08 x 108cfu/g) dan pH yang terendah (3.8) 
Kata Kunci  :  Lumpur Susu, Tepung Onggok,  Aspergillus niger,  pH
EFFECT OF  DAIRY WASTE WATER SOLID AND CASSAVA WASTE MIXTURE RATIO ON Aspergillus niger  Growth AND pH OF FERMENTATION PRODUCT
ABSTRACT
The research aim is to know  the effect of dairy waste water solid-Cassava waste ratio Mixture on Aspergillus niger growth and pH of Fermentation products.   This experimental research was arranged based on Completely Randomized Design, with 3 treatment  of ratio dairy waste water solid-Cassava waste,  P1 = 50:50, P2 =  75:25,  P3 = 25:75  and each of them was replicated 6 times, with fermentation time 3 days.  The data was statistically analized by using Analize of Variance,  then the different of treatment analized by Duncan Multiple Range.   The result showed that, ratio of dairy waste water solid-Cassava waste 75:25 (P2) yielding higher of Aspergillus niger growth ( 21,08 x 108 cfu/g) and lowest pH (3.8).  
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan limbah sebagai bahan baku pakan ternak telah banyak diusahakan.  Hal ini bertujuan untuk menghindari adanya persaingan dengan bahan pangan untuk memenuhi kebutuhan manusia.  Limbah yang belum banyak dimanfaatkan diantaranya limbah industri pengolahan susu yang banyak ditemukan di kota-kota besar.   
Industri pengolahan susu wajib melakukan pengolahan limbah cair sebelum limbah dibuang ke sungai. Bahan organik yang terlarut dalam limbah cair disaring melalui beberapa tahap penyaringan, selanjutnya disalurkan ke dalam kolam penampungan.   Pengolahan limbah ini akan menghasilkan sludge atau lumpur susu yang mengendap pada kolam penampungan.  Selama ini pemanfaatan lumpur susu hanya terbatas pada penggunaannya sebagai pupuk atau media tanam untuk tanaman hias, bahkan sebagian besar industri membuangnya ke lahan yang ditumbuhi rumput di sekitar areal perusahaan.  Sementara ini pemanfaatan lumpur susu dari limbah pengolahan susu sebagai bahan pakan masih jarang dilakukan, padahal kandungan potensi lumpur susu  perlu diperhitungkan.  Setiap 2000 gram limbah susu (slurry) dapat diperoleh 250 gram lumpur susu dan  nilai nutrisi   cukup tinggi sebagai sumber protein, yakni kandungan protein kasar 34,98 %, laktosa 4,42 %, serat kasar 9,77 %, lemak kasar 11,04 %, kalsium 2,33 %, dan phosfor 1,05 %, Mg 0,4% berdasarkan bahan kering (Marlina, 2007).  


Produksi limbah pengolahan susu diperkirakan dapat mencapai 1000-2000 kg setiap pengolahan 450.000 kg susu/hari (Belyea dkk, 1990).  Limbah pengolahan susu dapat diperoleh di setiap daerah industri susu yang tersebar hampir di setiap propinsi di pulau Jawa  dan Sumatera, hal ini merupakan potensi bagi pemanfaatkan limbah sebagai alternatif substitusi bahan pakan .  

Kelemahan dari lumpur susu ini kandungan bahan keringnya  sangat rendah, sedangkan kandungan lemaknya cukup tinggi dan sangat rentan terhadap serangan mikroba sehingga mudah terurai atau cepat sekali mengalami pembusukan.  Hal ini disebabkan oleh tingginya kadar nutrisi disertai dengan tingginya kadar air limbah pengolahan susu yang bisa mencapai 97,89 persen.  Hal yang perlu diwaspadai dari lumpur susu adalah  terutama  adanya  bakteri patogen yang dapat menurunkan kualitas sebagai bahan pakan.  

Memanfaatkan kelebihan potensi nutrisi lumpur susu sebagai sumber protein dan  mengurangi kelemahannya yang rendah bahan kering dapat diupayakan dengan penambahan onggok sebagai kombinasi melalui bioproses atau fermentasi dengan jasa mikroba yaitu dengan kapang Aspergillus niger. Onggok berpotensi sebagai bahan pakan karena kandungan energinya tinggi dengan energi metabolis 3000 kkal/kg  dan serat kasar yang tinggi 14,54 persen namun kandungan proteinnya sangat rendah, yakni 1,60-3,92 persen (Gunawan, 1996).  


Aspergillus niger merupakan kapang saprophitik dapat tumbuh cepat dan tidak membahayakan karena tidak menghasilkan mikotoksin.  Selain itu penggunaannya mudah dan dapat memproduksi beberapa enzim seperti amilase, pektinase, amilo-glukosidase, dan selulase, serta enzim fitase ekstraseluler (Conneely, 1992), dan dalam metabolismenya Aspergillus niger menghasilkan asam sitrat yang dapat menurunkan pH substrat (Abun, 2003).  Dalam pertumbuhannya Aspergillus niger membutuhkan suhu, kelembaban, pH dan kadar air yang optimal.  Dengan demikian, pencampuran dua bahan  berbeda kadar air dan karakteristik lainnya harus dipertimbangkan agar pertumbuhan Aspergillus niger optimal.   Aspergillus niger tumbuh optimal pada suhu 37oC, memerlukan oksigen yang cukup (aerobik), kelembaban 80-90%, pH 2,2-8,8 (Laskin dan Hubert, 1973; Ratledge, 1994; Fardiaz, 1988).  Kadar air untuk pertumbuhan kapang saprophitik berkisar antara 50-70% (Pelczar, 1988)
METODE

Penelitian ini dilaksanakan dengan metode eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap / RAL (Completely Randomized Design) dengan tiga macam perlakuan dan enam kali ulangan. Untuk mengetahui pengaruh setiap perlakuan dilakukan analisis statistik menggunakan analisis sidik ragam, sedangkan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dilakukan dengan “Uji Duncan”.    Data ditransformasi pada logaritma. 

Alat yang digunakan adalah seperangkat alat untuk fermentasi (fermentor yang diatur pada suhu 37oC,  kantong plastik), pH meter, dan seperangkat alat untuk menghitung jumlah koloni kapang.

 Peubah yang diamati adalah jumlah koloni kapang Aspergillus niger dan pH    produk fermentasi. Prosedur penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah metode Total Plate Count (TPC) untuk menghitung jumlah koloni kapang.    Sebelumnya kapang ditumbuhkan pada media PDA (Potatoes Dextrose Agar) yang diinkubasikan selama 3x24 jam. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Jumlah Koloni Kapang Aspergillus niger

Rataan jumlah koloni Aspergillus niger tertinggi dicapai pada perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 75:25 (P2) yakni sebesar 21 x 108 cfu/g dan rataan terendah pada perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 25:75 (P3) sebesar  1,32 x 108 cfu/g (Tabel 1).
Tabel 1. Pengaruh Perlakuan Imbangan Lumpur Susu dan Tepung Onggok  terhadap Jumlah Koloni Aspergillus niger
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P1
	P2
	P3

	              ...................................................x 108cfu/g.............................................

	            1
	1,20 
	12,52
	3,20

	2
	2,50
	18,40
	2,10

	3
	1,70
	21,20
	6,80

	4
	2,00
	29,80
	1,00

	5
	0,21
	22,60
	2,40

	6
	0,30
	21,95
	3,80

	Jumlah
	79,10                       
	           126,47
	19,30

	Rataan
	1,32a
	                    21,08b
	   3,22c


Tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah koloni pada perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 75:25 (P2) nyata lebih tinggi (P<0.05) dibandingkan dengan perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 50:50 (P1) maupun pada perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok imbangan 25:75 (P3), dan jumlah koloni pada campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 50:50 (P1) berbeda nyata (P<0.05) dengan perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 25:75 (P3).  

Imbangan antara lumpur susu yang mengandung kadar air yang tinggi (78%) dengan tepung onggok yang mengandung kadar air yang cukup rendah (11,4%) pada campuran keduanya menghasilkan kadar air yang berbeda untuk setiap perlakuan.  Kadar air pada perlakuan P1, P2, P3 masing-masing adalah 44,70%; 61,35%; dan 31,38%.  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kadar air mempunyai peranan yang sangat penting untuk pertumbuhan mikroba, termasuk kapang Aspergillus niger.  Hal ini sejalan dengan pendapat Fardiaz (1988) yang menyatakan bahwa air merupakan faktor yang paling berpengaruh dari keseluruhan faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba.  Air bertindak sebagai pelarut dan sebagian besar aktivitas metabolik  dalam sel dilakukan pada lingkungan berair.  Disamping itu juga, air juga berfungsi sebagai katalis yang terlibat langsung dalam beberapa reaksi enzimatis.
Derajat Keasaman (pH) 


Rataan derajat keasaman (pH) terendah dicapai pada perlakuan campuran lumpur susu dan tepug onggok dengan imbangan 75:25 (P2) yakni sebesar 3,80 dan rataan tertinggi pada perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 25:75 (P3) sebesar 4,47.  Pada substrat awal masing-masing perlakuan P1, P2, dan P3 terukur pH masing-masing perlakuan berturut-turut adalah 6,8; 6,9; dan 6,9 (Tabel 2).

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Imbangan Lumpur Susu dan Tepung Onggok  terhadap Derajat Keasaman (pH)
	Ulangan
	
	Perlakuan

	
	P1
	P2
	P3

	1
	4,10
	3,50
	4,80

	2
	3,90
	3,70
	4,20

	3
	4,20
	4,00
	4,50

	4
	4,50
	3,60
	3,80

	5
	3,90
	3,70
	4,80

	6
	4,40
	4,30
	4,70

	Jumlah
	            25,00
	            22,80
	26,80

	Rataan
	4,17ab
	3,80a
	4,47b



Imbangan antara lumpur susu dan tepung onggok pada fermentasi oleh Aspergillus niger sangat nyata (P<0.05) terhadap derajat keasaman. Perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 75:25 (P2) nyata lebih rendah (P<0.05) dibandingkan dengan perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 25:75 (P3), namun tidak berbeda nyata (P>0.05) dengan  perlakuan campuran lumpur susu dan tepung onggok dengan imbangan 50:50 (P1).  Demikian juga, perlakuan P1 tidak berbeda nyata (P>0.05) dengan P3. 
Metabolisme Aspergillus niger menghasilkan asam organik berupa asam sitrat.  Asam sitrat mampu menurunkan pH pada substrat hasil fermentasi.  Semakin banyak koloni yang tumbuh maka kemungkinan untuk dapat memproduksi asam juga semakin tinggi.   Penurunan pH terjadi sejalan dengan meningkatnya jumlah koloni pada setiap perlakuan dan banyaknya massa miselium sejalan dengan banyaknya koloni yang terbentuk.   Banyaknya miselium yang terbentuk akan menentukan produksi asam sitrat yang akan berpengaruh pada penurunan pH substrat (Spring, 2008).   Hal ini tergambar pada imbangan lumpur susu dan tepung onggok 75:25 menghasilkan  jumlah koloni Aspergillus niger yang paling tinggi yang menghasiltkan nilai pH yang paling rendah. 
Proses fermentasi asam sitrat terdiri dari dua tahap. Pertama fase pertumbuhan miselium dan kedua fase fermentasi pembentukan produk.   Pada fase pertama penyerapan digunakan untuk pembentukan miselium dan pada tahap kedua karbohidrat diubah menjadi asam sitrat (Kiel, H. dkk., 1981). 
KESIMPULAN


Imbangan lumpur susu dan tepung onggok pada fermentasi oleh Aspergillus niger nyata berpengaruh terhadap pertumbuhan koloni  dan pH produk fermentasi       yang dicapai pada imbangan lumpur susu dan tepung onggok 75:25 (P2),   Aspergillus niger menghasilkan pertumbuhan yang optimal dengan jumlah koloni 21,08 x 108 CFU/g dengan pH 3,8 pada kadar air 61,35%   
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